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RESUMEN
La reproducción bovina es un aspecto por mejorar en la altillanura Colombiana ya que
carecen de factores específicos para solucionar la problemática que lo afecta. Las
nuevas herramientas, como el ultrasonido, marcan una pauta para que surjan nuevos
parámetros y así obtener un diagnostico mas acertado hacia el animal. En el presente
estudio se trabajaron 81 animales repartidos en tres grupos etéreos, distribuidos según el
número de partos; a estos se les tomaron mediciones bimensuales del Espesor de Grasa
a nivel de la Décimo Segunda Costilla, Espesor de Grasa de la Grupa y Área del ojo del
lomo, durante un ano. Los resultados encontrados indican que el espesor de grasa
subcutánea de la doceava costilla y el área del ojo del lomo tienen relación con el
Intervalo Parto - Primer Servicio, Días Abiertos, Intervalo Servicio - Concepción, Servicios
por Concepción, Peso al Nacimiento de la cría (P>0.05); mientras que el espesor de grasa
de la grupa tuvo relación solo con el Peso al destete de la progenie (P>0.05).

ABSTRACT
The bovine reproduction is an aspect to improve since in the Colombian altillanura they
lack specific factors to solve the problem that affects it. The new tools, as the ultrasonido,
mark a rule so that new parameters arise and this way to obtain a I diagnose but guessed
right toward the animal. Presently study one worked 81 animals distributed in three
ethereal groups, distributed according to the number of childbirths; to these they were
taken bimonthly mensurations from the Thickness of Fat to level of the Tenth Second Rib,
Thickness of Fat of the Croup and area of the eye of the loin, during an anus. The
opposing results indicate that the thickness of subcutaneous fat of the doceava rib and the
area of the eye of the loin have relationship with the Intervalo Parto - First Service, Open
Days, Intervalo Servicio - Concepción, Services for Concepción, Weight to the Birth of the
breeding (P>0.05); while the thickness of fat of the croup had alone relationship with the
Weight to the weaning of the offspring (P>0.05).
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1. INTRODUCCIÓN

La población bovina en Colombia es de 25´021.667 de cabezas; un gran porcentaje
corresponde a ganado de la raza brahman, indicando que la mayoría de vientres
bovinos en este país corresponden a dicha raza, por lo tanto se requiere aumentar la
investigación para tener mayor competitividad y así hacerle frente a los tratados de
libre comercio al que esta sometido el país (Ministerio de Agricultura, 2005)
La producción bovina ha utilizado diversas herramientas para determinar el nivel
reproductivo que debe tener el hato bovino, Dziuk y Bellows (1983) mencionan que el
éxito económico en una explotación de ganado de carne es la eficiencia reproductiva.
Entre las diversas herramientas que se han utilizado para diagnosticar y cuantificar
diferentes variables esta el Ecógrafo. El cual es una herramienta que permite
diagnosticar mas claro con imágenes en tiempo real importantes para la toma de
decisiones.
En el presente trabajo se quiere dar a conocer la relación existente entre la medición
de grasa dorsal a nivel de la décimo segunda costilla, el espesor de grasa de la grupa
y el área de ojo de lomo con algunos parámetros reproductivos tales como son el
Intervalo entre partos, Intervalo parto Primer Servicio, Intervalo Servicio Concepción,
Servicios Por Concepción y días abiertos. En donde se tendrán encuentra variables
productivas como el peso corporal, condición corporal, peso de la cría al nacimiento,
peso de la cría al destete y ganancia de peso de la cría.

2. MARCO TEÓRICO
El conocimiento sobre la reproducción animal comprende muchos aspectos, entre los
que se destacan la relación entre la energía – proteína, los oligoelementos, vitaminas y
minerales, que influyen no solo en la producción de hormonas, factores esenciales
para que los animales se reproduzcan, sino que, dependiendo de la cantidad y la
calidad adecuada de estos alimentos, los animales podrán tener una adecuada
capacidad para lograr una fertilización exitosa, una gestación y el nacimiento de una
cría fuerte y sana. La interrelación entre la buena o mala presentación fenotípica, en
este caso la condición corporal, y el correcto desempeño reproductivo ha sido
estudiado con anterioridad, teniendo en cuenta escalas de valoración cualitativas. Se
discutirá los aspectos relacionados como: Relación reproducción – nutrición,
reproducción – condición corporal y el uso del ultrasonido en la reproducción animal.

2.1. RELACIÓN REPRODUCCIÓN – NUTRICIÓN.
La reproducción animal determina un incremento en las necesidades de nutrientes de
los animales, y un aporte insuficiente de nutrientes a los animales puede afectar sus
procesos reproductivos. La influencia de la alimentación sobre la reproducción se inicia
al comienzo de la vida de los animales, ya que el plano de nutrición de los animales
jóvenes puede afectar la edad en que llegan a la pubertad; en los animales adultos
puede afectar la producción de óvulos y espermatozoides, así mismo las hembras no
llegan a producir las crías que se esperan en un periodo de tiempo (McDonald, 1999).
Según Sorenso y col. (1981) el inicio de la actividad reproductiva esta afectado
directamente por la nutrición, es así como el porcentaje estándar de Nutrientes
Digestibles Totales (NDT) esta directamente proporcional al peso y a la alzada e
indirectamente a la edad a la pubertad, es decir, animales a los que se le
suministraron altas cantidades de NDT presentaron edad a la pubertad mas baja. Este
crecimiento rápido tiene como consecuencia un avance en el peso apto para la
reproducción y así mismo una ventaja económica para acortar la edad al primer parto.
McDonald (1999) menciona “Hablando de la fertilidad de los animales, sí se poseen
deficiencias nutritivas se afecta notablemente este factor. Por ejemplo si tomamos un
mineral esencial como lo es el fósforo, se ha relacionado con baja fertilidad porque

2

este mineral limita numerosos procesos metabólicos. Al contrario el exceso de
proteína digestible que no es degradable incrementa la tasa de ovulación en el ganado
vacuno y ovino”.
Debido a que el ganado de carne utiliza la fibra como la principal fuente de energía, la
cantidad y la calidad del forraje son fundamentales. Cuando la energía es limitante, los
complementos proteínicos se usarán en parte para obtener energía hasta que las
necesidades energéticas se satisfagan. La nutrición debe ser la adecuada antes y
después del parto para lograr en los animales crías

y estros aceptables, con

porcentajes de preñez y de natalidad superiores al 75%. Cuando se tiene una nutrición
deficiente de los animales antes del parto estos van a tener problemas con su
condición corporal, siendo un problema que va a llevar a un retraso del reinicio de la
actividad ovarica, retraso en la ovulación, estros silenciosos y un aumento en la
mortalidad embrionaria. En esta parte el intervalo posparto en vacas de ganado de
carne se ve afectada por el estado nutricional, como también lo puede ser la cría por
baja lactación, que es la consecuencia de una mala alimentación (Church, 2002).
Martínez y col. (1997) concluyen que los efectos de una adecuada alimentación
energética y proteica antes y después del parto dan como resultado un porcentaje de
preñez del 92% y si es inadecuada la alimentación se da una fertilidad del 66%. Por
otro lado la proteína en un adecuado suministro da un porcentaje de preñez del 90%
contra un 66% con un inadecuado suministro de proteína. El porcentaje de preñez de
vacas lactantes es afectado por el consumo de energía tanto antes como después del
parto. Un bajo consumo de energía durante el último tercio de gestación reduce la tasa
de preñez aun cuando el consumo de energía sea adecuado durante el periodo
posparto. Reducciones aún mayores se observan cuando el consumo de energía es
bajo durante el post-parto. El efecto negativo de las deficiencias proteicas sobre la
tasa de concepción tanto antes como después del parto es similar a aquellos
observados con deficiencias de energía.
Los efectos de la energía y proteína también se han evaluado sobre el porcentaje de
preñez al primer servicio, observándose un efecto más negativo cuando existe una
deficiencia en el suministro de proteína después del parto (Randel, 2002).
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2.1.1 Energía
Durante las primeras semanas después del parto la ingestión de energía no compensa
las necesidades de mantenimiento y de producción debido a la alta demanda
energética para producción de leche y la limitada capacidad de consumo de alimentos.
En consecuencia, las vacas movilizan sus reservas corporales de energía para
minimizar el déficit (McDonald, 1999).
Se ha comprobado que la capacidad de ingestión del alimento durante el posparto
está más correlacionada con la pérdida de condición corporal con la producción de
leche; es más, las vacas que consumen más sustancia seca durante las primeras seis
semanas de lactancia son las que producen más leche y pierden menos condición
corporal. En el ganado de carne se puede concluir que vacas con mejores consumos
de materia seca tienen una mejor habilidad materna, además, si se otorgan los
requerimientos nutricionales completos es posible que se consigan unos buenos
indicadores de reproducción como intervalo entre partos (IEP) e intervalo parto primer
servicio (IPPS) (Evaristo, 1999).
Los rumiantes usan carbohidratos y grasas como fuente de energía; los carbohidratos
son usados por la fermentación microfloral. Los microorganismos ruminales también
sintetizan ácidos grasos volátiles (AGV) los cuales proveen una gran porción de
energía requerida en el rumiante. El exceso de carbohidratos es convertido en grasa
para almacenar, la cual es fácilmente procesada para volver a carbohidratos y así
obtener fácilmente energía cuando lo necesite. Las reservas grasas son una
importante fuente de energía en ganado de engorde (Rice L, 1991).
La duración del balance energético (BEN) es el principal factor que determina el
retorno de los ovarios a su función normal tras el parto; se calcula que la ovulación se
retrasa 2,75 días por cada 1 Megacaloría (Mcal) de balance energético negativo
durante los primeros 20 días posparto. El momento en que ocurre la primera ovulación
determina el número de días abiertos que el animal va a tener en el ciclo reproductivo.
Por tanto, cuanto más temprano en el posparto ocurra la primera ovulación, habrá
menor cantidad de días abiertos y mayores posibilidades de conseguir que la vaca
quede preñada después de haber superado el puerperio (Maynard, 1981).
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Randel y col. (2002) dicen que: “Las vacas de peor recuperación del puerperio son las
de consumo más bajo y que además poseen un mayor balance energético negativo,
por consiguiente tendrán mayor número de días abiertos. Debido a que el costo
energético requerido para el crecimiento folicular, fertilización del óvulo e implantación
del embrión es ínfimo comparado con las necesidades de producción de leche y
mantenimiento del organismo, se deduce que el problema no es una falta de energía
para los gastos reproductivos sino más bien que el estado energético repercutirá en la
concentración de metabolitos, y en la concentración y actividad de las hormonas
metabólicas y reproductivas”.

2.1.2. Grasa
El crecimiento rápido, tanto de tamaño como de alzada, que poseen los animales
destinados a la reproducción puede presentar inconvenientes, especialmente si se
produce una excesiva deposición de grasa. El engrasamiento al comienzo de la vida
puede perjudicar tejidos tales como son los secretores de leche y el aparato
reproductor. (McDonald, 1999).
Este aumento de las reservas grasas puede producir en las hembras bovinas los
denominados celos silenciosos que se refleja en una irregularidad notable en los
índices reproductivos.
Según Martínez y col. (1999) la capacidad de absorción intestinal de ácidos grasos
en los rumiantes es lineal hasta 1.200 gr. /día, lo que representa entre un 4 y un 5% de
la ingesta de materia seca. Normalmente, las raciones no suplementadas contienen
entre 1 y 2% de grasa. Por tanto, las posibilidades de concentrar la ración usando
grasas, sin que se afecte la eficiencia de su utilización, son amplias. Los efectos
comprobados de las grasas en la reproducción son contradictorios, entre ellos se
pueden mencionar:
−

Aumento o disminución de la tasa de concepción al 1er. servicio.

−

Aumento o disminución de la intensidad del celo.

−

Igual número de días abiertos en raciones con y sin suplemento graso (Martínez
y Col. 1999).

Para comprender estos efectos hay que conocer las rutas por las cuales la grasa
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afecta la función reproductiva, se debe conocer la existencia de grasas protegidas y no
protegidas. Las grasas protegidas (como lo son las grasas encapsuladas) son un
medio para incrementar el consumo diario de grasas por parte del rumiante. El rumen
puede tolerar el incremento de los índices de grasas saturadas si se administran con
frecuencia a lo largo del día, siendo la cantidad normal de hasta unos 650 gr. Las
grasas protegidas permanecen inertes en el rumen y, sin embargo, son totalmente
digeribles en el tracto inferior y se pueden emplear para cubrir el espacio existente
entre los 650 g antes mencionados y el índice óptimo equivalente a un 16-20% del
consumo total diario de energía. Tiene que conformarse con el proceso digestivo antes
mencionado para que su empleo sea eficaz, como dice Gil, F. (2005). Las grasas no
protegidas (como lo son los sebos y aceites vegetales) son las que son degradadas en
el rumen y que causan efectos negativos sobre la flora celulolítica del rumen, con un
cambio relativo en la relación de ácido propiónico/acético y una baja en la cantidad de
grasa secretada en la leche.
Martínez y col. (1999) mencionan los procesos que afectan la utilización de la grasa,
así:
•

Balance Energético: Aunque las grasas aumentan la concentración
energética de la ración ejercen un efecto depresor sobre la ingesta de materia
seca (a nivel intestinal). Por tanto, hay que concluir que durante las primeras
semanas de lactancia las grasas ejercerán su efecto sobre la función
reproductiva por otras vías independientes del balance energético. La
reactivación ovárica posparto está determinada principalmente por el
amamantamiento, el balance energético reflejado en condición corporal y la
interacción vaca-ternero. Mejorar las condiciones de manejo, restableciendo el
balance energético y/o reduciendo el estímulo de amamantamiento, puede
resultar una primera ovulación posparto para algunas vacas (Montaño y Col.
2005).

•

Producción de hormonas esteroides y otras sustancias: Como dice
Villagómez, E. (2005) el efecto de las grasas sobre la producción de hormonas
y otros mediadores bioquímicos justifica muchos de los efectos observados
sobre la reproducción; como se sabe, al aumentar el consumo de grasa, se
incrementa la concentración de progesterona en sangre, probablemente debido
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más a un efecto secundario por reducción de la síntesis de prostaglandina
PGF2α que por aumento de los precursores derivados del colesterol, entre los
más importantes se encuentran la desoxicorticosterona, corticosterona, cortisol
y cortisona. El mineralocorticoide aldosterona se obtiene del colesterol en la
zona glomerular de la corteza de la glándula adrenal. El colesterol es también
precursor de las hormonas esteroides femeninas, los estrógenos, en el ovario
(como el 17β estradiol).

Metabolismo de los Esteroides
El esterol más abundante en el tejido animal es el colesterol que puede ser de origen
animal o por biosíntesis a partir de Acetil – CoA. Los animales que ingieren vegetales
deben sintetizar todo el colesterol en su organismo.
La mayoría de los otros esteroides se obtienen del colesterol o uno de sus precursores
incluyendo la vitamina D3. El colesterol es un integrante necesario de todas las
superficies celulares y membranas intercelulares, hace parte de la mielina del tejido
nervioso, y además es un precursor de los ácidos biliares y muchas hormonas
esteroides (Dukes, 1999).
La absorción del colesterol de los alimentos se da solamente a través de los vasos
quiliferos y depende de las sales biliares a nivel del lumen intestinal, después de su
absorción en las células de la mucosa parte del colesterol libre y se convierte en
esteres de colesterol. El colesterol libre y las formas esterificadas aparecen después
en los quilomicrones linfáticos.

Biosíntesis
La acetil - CoA es la única fuente de todos los carbonos del colesterol biosintético, casi
todas las células del organismo son capaces de sintetizar colesterol, el hígado en un
50% y el intestino 15% del total, la piel, corteza adrenal, placenta, los ovarios y los
testículos sintetizan este esterol para luego convertirlo en otros esteroides (Dukes,
1999).
El colesterol es el precursor de cinco clases principales de hormonas esteroides como:
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A. Cuerpo lúteo: progestágenos
B. Ovarios: estrógenos
C. Testículos: andrógenos
D. Corteza adrenal: glucocorticoides y mineralocorticoides

Transporte
Las hormonas esteroideas son liposolubles, estas se unen a proteínas plasmáticas
para el transporte, y algunas son especificas para esteroides, por ejemplo: La ABP
(proteína ligadora de andrógenos y esteroides); es la encargada de fijar las hormonas
sexuales y tiene gran afinidad por los estrógenos, la globulina fijadora del cortisol;
tiene afinidad por el cortisol y la corticosterona. La mayoría de las hormonas que se
encuentran a nivel sanguíneo se unen a proteínas y menos del 5% de las hormonas
permanecen libres o no unidas a ninguna proteína (Dukes, 1999).

Función
Botana (2002) describe que los esteroides liposolubles entran a todas las células del
organismo; algunas células pueden concentrar esteroides porque sintetizan receptores
citoplasmáticos específicos. El complejo esteroide – receptor citoplasmático se
transfiere al núcleo en donde se une a sitios específicos de la cromatina, luego se da
la síntesis de la polimerasa del ácido ribonucleico RNA y como resultado se sintetiza
RNAm y así el estrógeno induce varias respuestas tisulares importantes en la
reproducción como:
−

Aumenta la actividad secretora del oviducto que favorece la supervivencia del
óvulo y los espermatozoides.

−

Inicia la actividad sexual.

−

Regula la secreción de gonadotropinas induciendo la liberación ovulatoria de LH
de la hipófisis.

−

Causa la regresión del cuerpo luteo por la liberación de PGF2α del útero.
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Farmacocinética
Botana (2002) menciona que los estrógenos se absorben muy bien en el intestino por
ser lipofílicos; se acumulan en el tejido adiposo, son metabolizados por el hígado; este
metabolismo es realizado por el estroma ovárico quien realiza la conversión por 17α
hidroxilasa y 17- cetorreducción transformándolo en estriol. Además los estrógenos
sufren conjugación especialmente con sulfatos y ácido glucurónico. Los conjugados
glucurónicos son eliminados por la bilis al intestino en donde sufren la acción
enzimática de glucoronidasas de origen bacteriano, lo produce la ruptura del enlace
con el ácido glucurónico y permite la liberación del estrócieno y su reabsorción de la
circulación enterohepática.

Acetil-CoA

Colesterol

5- Pregnenolona

Progesterona

17α- Hidroxipregnenolona

17αHidroxiprogesterona

Deshidroepiandrosterona

Androstenediona

Estrona

5- Androstenediol

Testosterona

17β- Estradiol

Corticosteroides

Gráfica 1. Ruta para la síntesis de los Esteroides biológicamente activos a partir del
acetato. Tomada de Dukes, (1999).
El colesterol, un esteroide de 27 carbonos, se transforma en pregnenolona (20
carbonos) cuando su cadena lateral es separada. La pregnenolona de manera
subsiguiente se convierte en progesterona, que a su vez se convierte en un andrógeno
o en estrógenos, como se observa en la Gráfica 1.
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Los niveles de estrógenos son inferiores en vacas que reciben raciones con grasa
suplementaria. Bajas concentraciones de estrógenos, dentro del folículo hacen que
reduzca la sensibilidad del cuerpo lúteo a la PGF2α, y se asocian con una reducción de
la tasa de muerte embrionaria temprana (Swenson, 2000).
Un estudio de Meikle y Col. (2004) menciona que el nivel de la condición corporal en
los partos afecta la concentración de la leptina ya que están asociados con la
reiniciación del ciclo ovárico, donde fue determinada por la regresión analítica de este
estudio. Holtenius (2003), reportó que no existía ninguna relación entre la
concentración de la leptina y los niveles de condición corporal después del parto.
Montaño y Col. (2005), mencionan la importancia de la hormona leptina, que es un
importante presentador de la condición corporal del estado energético y reproductivo
del animal. La leptina viene del griego leptos, que quiere decir delgado, fue identificada
en 1.994, el tejido adiposo se ha caracterizado como una glándula endocrina que
interviene de forma dinámica en la regulación de la ingesta alimentaría y del balance
energético del organismo (López y Col, 2000).
La leptina lleva la información al sistema nervioso central (SNC), al hipotálamo, donde
interactúa con diferentes neuropéptidos; entre estos neuropéptido Y-NPY-, orexinas,
galanina, entre otros, en donde desencadenan vías de señalización que provocan
respuestas fisiológicas complejas (anorexia, orexia), por lo tanto pueden verse
relacionadas con niveles circulantes del factor de crecimiento insulinoide tipo I (IGF-I)
(Hillebrand y Col. 2002; Miner, 1992). La combinación de estas dos hormonas,
leptina e IGF-I, ejercen efectos en las gónadas, en la actividad esteroidogénica y en el
desarrollo folicular (Ferreira y Col. 2002; Smith y Col. 2002).
En rumiantes, se reporta que el gen que la codifica tiene funcionalidad relevante y
puede contribuir con diferentes eventos reproductivos, incluyendo la pubertad (Mann,
2002), y como vínculo señalizador del estado nutricional y reproductivo (Brann y Col.
2002). La expresión del gen leptina (síntesis) y la leptina circulante, se incrementan
marcadamente durante la maduración sexual en novillas, y varía de acuerdo con la
estación del año en vacas adultas, relacionado con cambios en el tejido graso (García
y Col. 2002).
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La leptina es una señal metabólica que controla el incremento en la secreción de
GnRH en la pubertad. El neuropéptido Y es el mediador primario de la acción de la
leptina en el hipotálamo regulando la LH y la somatotropina. En condiciones de estrés
nutricional, la expresión de la RNAm para leptina es suprimida. Todo esto resulta en la
disminución de la secreción de la LH por la interacción de los receptores en diferentes
núcleos neuronales hipotalámicos (Baskin y Col. 1999).

Efectos ováricos de la leptina
Montaño y Col. (2005) dicen que la hiperleptinemia suprime la esteroidogenesis y
potencialmente afecta la maduración de gametos. Últimamente se ha mencionado que
las células de la granulosa y de la teca, en diferentes especies, pueden sintetizar y
secretar leptina. La concentración de leptina en el fluido folicular se relaciona
directamente con los niveles séricos. Los mecanismos por los cuales la concentración
de la hormona aumenta durante el crecimiento folicular permanecen inciertos
(Brannian y Col. 2002).
En bovinos, esta hormona suprime la producción de E2 y P4 en las células de la
granulosa de pequeños y grandes folículos estimulados con FSH e insulina. Además,
el E2 pero no la P4, producidos por las células de la granulosa de folículos pequeños
estimulados con FSH, es inhibido por dosis de leptina de 8ng/ml en primates y ovejas
(Brannian y Col. 2002).
Ruiz y Col. (2000), reportan que la expresión in vitro del receptor de leptina y de su
RNA mensajero (RNAm), se incrementa en asocio con la luteinización (diferenciación
morfológica y durante la acumulación logarítmica de progesterona) y baja
coincidencialmente con la regresión luteal. En dicho modelo se sugiere un efecto
positivo de la leptina durante la función luteal.
Adicionalmente, se conoce que esta hormona induce angiogénesis lo cual relaciona
positivamente la luteinización y la expresión del receptor (Ruiz y Col. 2000). Otros
estudios, mostraron un efecto bifásico de la leptina en el ovario, donde
concentraciones fisiológicas (10ng/ml), estimularon la síntesis de P4 en las células de
la granulosa en cerdas, mientras que una dosis alta (1000ng/ml) generó un efecto
inhibitorio (Montaño y Col. 2.005).
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Los efectos del sistema del factor de crecimiento insulinoide: IGF, aparte del hígado se
sintetiza en el tejido adiposo, donde también tiene receptores. En el posparto en el
ganado, IGF-I muestra cambios tanto en vacas de carne como en vacas de leche. La
magnitud de los cambios en las concentraciones circulantes de IGF-I esta influenciada
por la condición corporal, consumo de alimento y balance energético (Montaño y Col.
2.005). Las concentraciones de IGF-I se ven aumentadas entre las semanas 2-7
periparto, lo que esta asociado con un incremento en la toma de alimento y una mejora
del balance energético.
Bassin y Col. (1.999) dicen que el IGF-I tiene efectos directos en el hipotálamo,
hipófisis y ovario, pudiendo ser potencial regulador endocrino del retorno de la
ciclicidad en las vacas posparto. En el hipotálamo, IGF-I modula la respuesta de LH a
GnRH durante la fase estral en rumiantes, lo cual se demostró al observar su
interacción con E2. Durante la fase estral, se observó in vivo un efecto aditivo en la
liberación de GnRH cuando IGF-I y E2 fueron administrados en bovinos. Al elevarse
IGF-I durante la fase estral puede contribuir al aumento de la secreción de LH
preovulatoria a nivel hipofisiario (Hashizume y Col. 2.002).
En el ovario, el IGF-I estimula la proliferación de células de la granulosa, promueve la
esteroidogénesis, la folículogénesis y la ovulación; la fertilización, la implantación y el
desarrollo embrionario. El receptor tipo I está en estas células en folículos saludables o
atrésicos, ya sea de estados primarios o preovulatorios (Ferreira y Col, 2.002).
El IGF-I influencia la función reproductiva promoviendo la síntesis de receptores de
FSH y de LH seguido por la esteroidogénesis y la producción de inhibina en las células
foliculares. En la vía esteroidogénica, el IGF-I estimula el sistema aromatasa, e
incrementa la sensibilidad de las células foliculares a FSH y LH (Montaño y Col.
2005).
Montaño y col (2005) Concluyeron que la síntesis de IGF-I y leptina potencializan la
acción de las gonadotropinas en la fase folicular (principalmente FSH) para la
producción inicial de estrógenos por las células de la granulosa del folículo,
promueven la producción de inhibina y permiten a los folículos alcanzar características
ovulatorias. A nivel central, ejercen su efecto en el hipotálamo, como vínculos
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señalizadores del balance energético y condición corporal, reflejando su acción en la
liberación de GnRH y LH. Por lo tanto es relevante e interesante darle importancia a
estas hormonas en la especie bovina y la relación

con la reproducción, más

específicamente su papel mediador en la ovulación.

2.1.3 Proteína
McDonald (1999), demuestra más que las raciones ricas en proteína, formuladas para
una mayor producción del animal, se correlacionan negativamente con los parámetros
reproductivos. Los mecanismos por los cuales la proteína afectaría negativamente la
reproducción son varios:
Eje ovario – hipófisis: Se ha hipotetizado que la concentración de LH, y por tanto de
progesterona, podrían verse afectadas por elevados niveles de proteína en la ración.
Sin embargo, vacas alimentadas con raciones de 16 a 19% de proteína bruta tiene
similares concentraciones de LH. Si la ración tiene menos del 13% de proteína bruta,
los niveles de progesterona son mayores.
La principal relación de un exceso de proteína bruta con la concentración de
progesterona sería a través de una exacerbación del balance energético negativo en
vacas al comienzo de la lactación, por el gasto de precursores de la glucosa y el
consumo energético extra que supone transformar el amoníaco en urea (este hecho
sólo se relaciona con la proteína degradable). Esto ocasionaría reducción del balance
energético y de la glucemia, lo que sería captado por la hipófisis como una señal
negativa para la liberación de LH.
Ambiente uterino: El amoníaco plasmático se relaciona poco con la fertilidad; dado
que el amoniaco proviene de la proteína degradable y, sin embargo, tanto la proteína
degradable como la proteína no degradable en exceso alteran el pH uterino en similar
medida, hay que suponer que el mediador común de ambos es la urea. Además la
urea en sangre varía inversamente con el pH uterino. Durante la fase luteal pero no en
el estro, raciones con el 23% de proteína bruta alteran las concentraciones de
minerales y urea en las secreciones uterinas.
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2.1.4 Vitaminas y Minerales
En ocasiones, los aportes extras de vitaminas y minerales han mejorado los
parámetros reproductivos.
Martínez y col. (1999) mencionan: “No se sabe con certeza si el efecto del betacaroteno sobre la reproducción es como precursor de la vitamina A o es por otros
mecanismos independientes. La suplementación con beta-caroteno mejora los
resultados en un 50%, de los parámetros reproductivos. La utilización del betacaroteno durante más de 90 días posparto en situaciones de estrés por calor podría
mejorar los resultados reproductivos al proteger el embrión de la mayor producción de
radicales libres que ocurre en dichas circunstancias”.
•

Vitamina E y Selenio: Además de su papel como antioxidantes en el
organismo, la vitamina E y el selenio podrían tener un papel específico en el
mantenimiento de la salud reproductiva. Los tejidos reproductivos y las
glándulas asociadas a la función reproductiva acumulan selenio. A veces la
aplicación de uno solo de los compuestos mejora la función reproductiva, lo
que hace suponer que también existen vías de actuación independientes entre
ellos (McDonald, 1999).

•

Manganeso: Vacas alimentadas con raciones deficientes en este mineral
tienen celos de menor intensidad, requieren más servicios por concepción y
tienen mayor tasa de muerte embrionaria. Su efecto se asocia con la actividad
de enzimas antioxidantes (McDonald, 1999).

•

Cobre: Al igual que el zinc interviene en la conversión enzimática de los
precursores a vitamina A y en la actividad de las enzimas antioxidantes
(McDonald, 1999).

•

Yodo: La deficiencia a largo plazo provoca ciclos irregulares, menor tasa de
concepción y retención placentaria (McDonald, 1999).
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2.2 REPRODUCCIÓN Y CONDICIÓN CORPORAL
Según Gutiérrez y col. (2002), la evaluación corporal es una técnica subjetiva que
permite estimar las reservas de energía con que dispone una vaca en un momento
determinado. El comportamiento reproductivo de la vaca productora de carne varía de
acuerdo a la cantidad de la reserva energética corporal. Las reservas corporales de
energía se encuentran relacionadas con la cantidad de grasa almacenada en el cuerpo
durante los diferentes estados del ciclo reproductivo. Esto ha permitido definir la
condición corporal como “la proporción entre la cantidad de grasa y la cantidad de
materia no grasa en el animal vivo”. Una disminución del consumo de nutrientes al
grado en que el animal no llene sus requerimientos de mantenimiento, provoca la
movilización de la grasa almacenada para ser utilizada como fuente de energía. La
condición corporal influye en la duración del anestro prepuberal y post-parto.
En el momento del parto, la condición corporal es de suma importancia, ya que
determina el período que permanecerá el animal en anestro, afectando de forma
significativa el intervalo entre partos (Castillo y Col. 1997)
Según Randel y col (2002) el principal objetivo de todo productor de ganado de carne
es obtener un becerro por año. Es por esto que se debe tener las vacas sin ningún
problema

nutricional, suplementando con sales mineralizadas y

ensilajes.

La

evaluación de la condición corporal es una forma barata y sencilla de visualizar sus
reservas corporales (grasa y músculo). Esta imagen se compara con un patrón
preestablecido al que se le ha dado valores numéricos arbitrarios. De esta forma se
intenta uniformar los criterios de evaluación para que sean comparables. La escala
que más se utiliza en ganado de carne es la de 1 al 9. El valor mínimo considerado es
1 y representa a una vaca extremadamente flaca y el 9 representa a un animal obeso
(Sptizer y Herd 1986).

Condición Delgada
BCS 1. Emaciado: vacas que están muy emaciadas, no se visualizan depósitos de
grasa. Cola, cabeza y costillas proyectan prominentemente.
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BCS 2. Pobre: Las vacas aún aparentan estar emaciadas pero la cabeza, cola y
costillas son menos prominentes. Los procesos espinosos aun son palpables, pero hay
presencia de tejido adiposo que lo cubre un poco.
BCS 3. Delgado: Las costillas son individualmente identificadas, pero no se palpan
fácilmente. Hay presencia de tejido adiposo palpable a lo largo de la espina dorsal a
cola y cabeza.

Condición Límite
BCS 4. Limite delgado: No se observa fácilmente cada costilla, los procesos espinosos
pueden ser identificados individualmente en la palpación, se observa alguna cantidad
de tejido adiposo sobre las costillas, procesos transversos de las vértebras.

Condición Óptima
BCS 5. Moderado: Las vacas generalmente tienen una buena apariencia, se pueden
palpar fácilmente el tejido adiposo que se encuentra alrededor de las costillas, cabeza
y cola.
BCS 6. Moderada alta: Presión firme es necesaria para que se evidencien los
procesos espinosos, se puede palpar una cobertura de tejido adiposo sobre costillas,
alrededor de la cabeza y cola.
BCS 7. Buena: vacas que se observan con presencia de tejido adiposo a nivel de las
costillas, alrededor de la cola. De hecho se dice que son redondas. El tejido adiposo
también se observa al rededor de la vulva.

Condición Grasa
BCS 8. Gordo: vacas muy gordas, los procesos espinosos son imposibles de palpar,
presencia de grandes depósitos grasos sobre las costillas, cola, cabeza y alrededor de
la vulva.
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BCS 9. Extremadamente Gordo: vacas extremadamente obesas, y tienen una
apariencia de bloque, el tejido adiposo es protuberante, estructura ósea no es visible ni
palpable, la movilidad del animal es lenta por los depósitos grasos (Rice, 1991).
Estudios han demostrado que los niveles de la condición corporal (CC) son el mejor
predictor del contenido graso corporal y el peso corporal. Vacas en buena condición
corporal recién paridas tienen una alta probabilidad de retornar al estro y estar de
nuevo preñadas muy tempranamente. Y este estudio también demostró que hubo una
relación negativa entre la duración del periodo posparto y el cambio del peso posparto
(Rice, 1991).
Por otro lado, existe información que asocia el comportamiento reproductivo de la vaca
de cría con su condición corporal. En este sentido hay dos momentos claves que
permiten predecir con bastante exactitud la vida reproductiva de una vaca de cría. Uno
de ellos es la condición corporal al parto. La vaca de cría debe tener una condición
corporal de 5 ó mayor para que ese intervalo parto a primer celo no se prolongue más
allá de los 60 a 70 días. Otro momento clave para relacionar condición corporal y
reproducción es el momento del servicio. Vacas con condición corporal 4 ó mayor al
inicio del servicio tienen intervalos iguales ó menores a 365 días. Significa que estas
vacas cumplen con el objetivo de tener un ternero por año, sin atrasarse en la parición
(Randel, 2002).
Diversos trabajos han mostrado que las vacas con condición corporal 3 están en un
elevado porcentaje de anestro, y tienen intervalos posparto (período entre el parto y el
primer celo) prolongados. Se ha determinado que el amamantamiento del ternero
contribuye a prolongar el reinicio de la actividad cíclica en las vacas y especialmente
en las que muestran baja condición corporal. La condición corporal, sola o en
combinación con una palpación transrectal de ovarios para determinar si están
ciclando, ha sido utilizada para seleccionar los vientres a los que se les realiza el
manejo del amamantamiento. En este sentido, se ha podido determinar que vientres
con condición corporal 2 ó menor sólo mejoran sus porcentajes de preñez si se les
realiza el destete precoz. Por otro lado, cuando la vaca se encuentra en condición
corporal 3, responde bien al destete del ternero. Mediante el uso de estos esquemas
de clasificación de vientres y manejo del amamantamiento se puede lograr porcentajes
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de preñez similares (85 al 95%) entre vientres en condición corporal 3 ó menor y
aquellos con condición corporal 4 ó mayor (Randel, 2002).
Según Sthanringer (2002) otro momento importante para evaluar la condición
corporal es el destete del ternero y/o tacto rectal para diagnóstico de preñez. En esta
época, se pueden separar las vacas con condición corporal menor a 4 para realizarles
un manejo nutricional especial (suplementación, pastura cultivada, etc.). Esta
clasificación permite mejorar la ganancia de peso de los vientres en baja condición
corporal para que estos lleguen en una buena condición corporal (5 ó mayor) al parto.
La información presentada permite asegurar que el uso de la condición corporal en la
vaca de cría es una herramienta útil, sencilla y económica para tratar de maximizar la
productividad de la cría en ganado de carne. Se considera que su difusión entre las
personas ligadas a la ganadería de carne también ayudará a recoger, analizar e
intercambiar información pertinente a la actividad cría (Gutiérrez, 2002 y González,
2002).
Madrigal y Col. (2001) tomaron 4 tratamientos los cuales se dividieron por su
condición corporal (C.C.) (altas o bajas), donde dos de ellos tuvieron la presencia del
macho para hacer efecto de bioestimulación y dos de ellas no poseían macho, es
decir, el t1 (C.C. alta y con semental), t2 (C.C. alta sin semental), t3 (C.C. baja con
semental) y t4 (C.C. baja sin semental). Para este estudio tomaron la escala que se
referencia de 1 a 5 y en donde tomaron como condición corporal baja las vacas <3 y
condición corporal alta las vacas que poseían una escala >3. Los resultados que
obtuvieron de las vacas con condición corporal alta y presencia de semental,
presentaban un cuerpo lúteo más rápido, es decir una reactivación ovárica más
temprana que los grupos que poseían baja condición corporal con o sin presencia de
toro. En consecuencia, los niveles de progesterona que se observaban eran
aceptables para mantener una preñez, por lo tanto se dejaron hasta los dos meses
post-parto en donde las hembras alcanzaban a tener una medida promedio de 2.65
ng/Lt los cuales se presentaron en el 100% de los animales del tratamiento.
Randel y col. (2002), tratan los temas del manejo reproductivo y nutricional según la
condición corporal y concluyen que la condición corporal está positivamente
correlacionada con el contenido de grasa medida usando ultrasonido, cantidad de
grasa en la 12va costilla o el porcentaje de grasa corporal. El sistema de medición
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basado en la condición corporal ha sido probado en una variedad de ambientes
diferentes a los del noreste de México y el sur de Texas, y tiene una clara relación con
el comportamiento reproductivo. A medida que la condición corporal disminuye
(teniendo en cuenta que esta’ perdiendo reservas grasas), el comportamiento
reproductivo disminuye, por lo que se ha encontrado que el óptimo grado de condición
corporal es igual o mayor que 5 (Randel y col. 2002).
Gutiérrez y col. (2002) en su estudio de importancia de la condición corporal y la
nutrición para lograr adecuados índices reproductivos, concluyen “Intervalos entre
partos mayores de 12 meses son frecuentemente causados por estrés nutricional de la
vaca en algún momento ya sea antes del parto o durante la época de empadre. Esto
resulta en una baja condición corporal (<4) y bajo comportamiento reproductivo. Las
vacas más flacas tienen el mayor intervalo entre partos mientras que las vacas más
gordas tienen los intervalos más cortos. Se observan dos aspectos importantes:
Primero, a medida que mejoró la condición de las vacas, un mayor número quedaron
preñadas. Segundo, la variabilidad en las tasas de preñez aumentó a medida que fue
aumentando la puntuación de condición al parto. Mientras que vacas que parían con
una condición de 4 tenían tasas de concepción del 12 al 70 %, vacas que parían con
puntuación de 5 tenían tasas de concepción del 50 al 90 %. Esto muestra que vacas
en buenas condiciones corporales soportan mejor el estrés que las vacas flacas y
tienen una reproducción mucho más predecible.

2.3 EL ULTRASONIDO EN LA PRODUCCIÓN
El ultrasonido es una técnica que se ha creado para poder observar tejidos u órganos
en los seres vivos en tiempo real para diagnosticar

gestaciones y patología.

Adicionalmente, Wilson (1.996) la utilización del ultrasonido podría ser una alternativa
atractiva para minimizar algunos de los problemas asociados con programas
tradicionales de la prueba para las características de composición corporal en bovinos.
La historia del ultrasonido no es muy antigua por la evolución del ultrasonido. El primer
reporte de ultrasonografia transrectal se hizo alrededor del año de 1.980, cuando
Palmer y col (2004) estudiaron las yeguas vacías y en estado de preñez utilizando el
ecógrafo como ayuda diagnóstica.
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Desde esa época hasta la fecha se han realizado diversos estudios en caninos como
descripción de la próstata (Cartee,1980), diagnostico de preñez en bovinos por vía
transrectal (Chaffaux y col. 1982), diagnostico de preñez transabdominal en cerdas y
ovejas (Inaba, 1984), y por último hacia el año de 1.987 se inician los trabajos de
seguimiento de la ciclicidad ovárica en yeguas y vacas, cuando Thowson, Ginther y
Pierson hicieron pinos para formar un reporte sobre el tipo de ecogenicidad que
mostraban estos tejidos.
Según Fricke (2001) como herramienta de investigación, el ultrasonido transrectal ha
revolucionado el conocimiento de la biología reproductiva. Como elemento de manejo,
el ultrasonido transrectal proporcionará una herramienta diagnóstica para mejorar el
manejo reproductivo en las granjas lecheras. Aunque hay muchas aplicaciones
potenciales del ultrasonido en reproducción, la combinación del ultrasonido para
diagnóstico temprano de gestación con inseminación artificial (IA) a tiempo fijo, en
unión con la detección de gestaciones gemelares probablemente resultará en el uso
más difundido de esta tecnología.
Los reportes del transductor lineal datan desde el año 1.974 pero fue considerado
como herramienta útil para la Medicina Veterinaria desde el año de 1.992 cuando un
grupo de investigación del Laboratorio Centralizado de Interpretación de Imágenes
liderado por Wilson, D (2004) observó diferentes tipos de ecogenicidad en la grasa
dorsal y la musculatura del gran dorsal. Esto incentivó a realizar pruebas para
comprobar tal avance tecnológico en el animal vivo y de su respectiva carcasa para
evaluar el marmoreo que se observaba en tales imágenes; como consecuencia de
este estudio se aprobó la técnica para la clasificación y calificación que tiene del
animal vivo que va ser proximamente llevado a sacrificio.
Según Wilson (2004) el uso del ultrasonido para medir características de la
composición corporal en bovinos de consumo, lo ha utilizado en programas de
mejoramiento genético, con un aumento de necesidad por parte de los productores.
Esta tecnología tiene tal potencial de mejorar significativamente un hato que es capaz
de predecir las cualidades y características que posee el animal antes de ser
sacrificado. Este tipo de tecnología como siempre debe ir acompañada de una colecta
de información la cual debe proporcionar una elevada integridad y veracidad de los
datos sobre las características de tal animal. Por otra parte en la actualidad estos
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datos que han sido tomados por el ultrasonido han sido utilizados para ver datos de
progenies esperadas ya que se han tomado evaluaciones desde los padres de las
progenies y así tener un dato mas acertado en el ganado de producción de carne.

Propiedades del Ultrasonido
El ultrasonido consiste ondas sonoras que poseen una frecuencia por encima del
límite audible para el ser humano (encima de 16 KHz). Para el propósito de la
obtención de imágenes se utilizan frecuencias por encima de 1 a 10 MHz. Las ondas
ultrasonográficas son generadas por transductores construidos a partir de materiales
piezoeléctricos.
Las propiedades básicas del ultrasonido son las siguientes:
1. Generar imágenes a través de líquidos, sólidos y sustancias gaseosas.
2. Presenta velocidades de propagación diferentes, según su medio, siendo una
característica inherente al proceso de interacción de ondas ultrasonográficas.
Como se puede observar en la tabla 1.
3. El ultrasonido sufre cambios de refracción y reflexión, por las interfases de la
onda lo cual afecta la densidad de la imagen.
4. El ultrasonido se propaga de un medio a otro, siempre sufre atenuación de la
intensidad debido a los efectos de absorción, reflexión y esparcimiento.
5. La reflexión es la propiedad de una onda sonora para refractar cuando
encuentra una superficie de separación entre dos medios elásticos diferentes.
6. La Refracción es el cambio de velocidad y de la dirección que sufre la onda
sonora en el momento que pasa de un medio elástico a otro.
7. El Efecto Piezoeléctrico, es la propiedad de algunos materiales de deformarse
y vibrar cuando se le aplican voltajes, lo anterior es llamado efecto
piezoeléctrico directo.
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Tabla 1. Características del Elemento Vs. Velocidad de Propagación
Característica del Elemento

Velocidad de Propagación (mts/seg.)

Aire

330

Agua

1500

Grasa

1430

Músculo

1620

Hueso

3500

El Transductor es la herramienta por la cual se consigue la piezoelectricidad. Esta
herramienta posee una superficie por donde se emiten ondas que emergen de una
superficie ultrasónica, que tiene una cama especial para permitir el perfecto
acoplamiento acústico y dar protección a los elementos piezoeléctricos como lo son
los cristales de cuarzo.
La formación de la imagen a raíz del ultrasonido se ve a partir de tres modos básicos
como lo son el Modo A (De Amplitud), Modo B (Bimensional) y modo M (de
movimiento).
El Modo A es el modo mas sencillo de la ultrosonografia. Los pulsos del ultrasonido de
corta duración son enviados por un único transductor que también funciona como
receptor de dos ecos refractados por interfases. El Modo B es el sistema mas usado
para la obtención de imágenes del interior del cuerpo del animal. Estos sistemas
sofisticados permiten el uso de unos o mas traductores de multifrecuencia, en donde
se pueden tomar imágenes de diferentes planos formando una imagen de dos
dimensiones, en los cuales se puede capturar la imagen por medio de un congelador,
los cuales son llevados por una imagen al monitor.
Con la frecuencia se busca mejorar la penetración para obtener imágenes mas
completas del

órgano a evaluar, la cual es el resultado entre una relación de la

velocidad y la onda a emitir. Es de anotar que entre mayor sea la frecuencia mayor
será la resolución y así se va a sufrir menor atenuación de las imágenes. Las
frecuencias para animales vivos varían entre 1 a 5 MHz, siendo la más utilizada en la
medición de grasa dorsal y área de ojo de lomo la de 3.5 MHz.
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Las imágenes de modo A son útiles para visualizar aparatos reproductivos, lesiones en
ligamentos y tendones, o para visualizar órganos y ayudar a diagnosticar los
problemas que se presentan.
Para observar y cuantificar el espesor de grasa y el área de ojo de lomo siempre se
necesita de una medida dimensional la cual la da el modo B, porque si se evaluara con
instrumento de modo A solo se podría analizar al espesor de la grasa.
Las propiedades del ultrasonido fueron tomadas de los Conceptos físicos del
Ultrasonido, dictado por el Dr. Carlos Biscagli, en Uberaba (Brasil) 2.004.
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3. MATERIALES Y MÉTODOS

3.1. LOCALIZACIÓN
El proyecto se realizó en la Finca El Esfuerzo, a 230.5 Km. de Bogotá, ubicada en la
jurisdicción de Paratebueno (Cundinamarca), Vereda San Pedro de Naguaya. Este
plantel productivo tiene una geografía de pie de monte llanero donde se presentan dos
épocas marcadas de estacionalidad como lo son el verano que comprende desde el
mes de noviembre hasta abril y el invierno que va desde mayo hasta octubre.
El municipio de Paratebueno tiene una altura de 256 m.s.n.m, con temperaturas desde
los 25 hasta los 33°C, posee una humedad del 78% y una precipitación anual de 2200
mm/año., La población bovina de este corregimiento es 94.600 animales repartidos en
38.000 machos y 56.600 hembras (ECOE, 2002).
La finca el Esfuerzo tiene una extensión de 1032 hectáreas, divididas en 25 potreros
en donde se maneja una rotación alterna por medio de cerca eléctrica. La variedad de
forrajes de los cuales se dispone son variedades de Brachiaria decumbens (Pasto
Amargo), Brachiaria humidicola (Pasto Dulce), Brachiaria dictyoneura (Pasto Llanero),
Brachiaria brizanta, Brachiaria arrecta (Braquipara), Dichanthium aristatum (Angleton
Climacuna), Cynodon plectostachyus (Pasto Estrella); estos forrajes dependen del
terreno en donde se establezcan y del grado de humedad que tenga la tierra.
El Esfuerzo tiene corrales con capacidad para 250 animales en donde se cuenta con
un embarcadero, brete, calceta, embudo y tres corrales de separación de animales.

3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA
La población animal que posee esta hacienda es de 1.500 animales entre toros, vacas
novillas y terneros. De ellos se utilizaron 81 hembras que se dividieron en tres grupos
etáreos a saber:
−

27 novillas de vientre. Novillas servidas o sin servicios, denominado Grupo 1

−

27 vacas con menos de 2 partos, denominado Grupo 2

−

27 vacas con más de 2 partos, denominado Grupo 3
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−

3 toros reproductores con chin-ball.

Estos animales se manejaron en una pradera con una rotación alterna, con suministro
de sal mineralizada de acuerdo a los requisitos y suplementación con ensilaje de maíz
en la época de verano

3.3. PERÍODO DE EVALUACIÓN.
Los datos de Grasa en la 12a costilla, grasa dorsal, área de lomo y peso fueron
tomados cada dos meses desde el 2 de abril de 2005 hasta el 1 de abril de 2006.

3.4. MEDICIÓN GRASA DORSAL Y ÁREA DE OJO DE LOMO
Los animales se traían de los respectivos potreros en la mañana de las visitas y eran
pasados al corral donde se les dejaba descansar para las respectivas tomas de datos.
Una vez ingresaban al brete metálico se procedía a la toma de peso, valoración de la
condición corporal, toma de registros fotográficos, medición de los espesores de grasa
y área de ojo de lomo.
Las medidas fueron realizadas por ultrasonografia utilizando un ecógrafo Falco 100®
Ver figura 1, con batería recargable y un transductor lineal de 3.5 Mhz con adaptador
especial para la medición de grasa en la doceava costilla. El ecógrafo fue ajustado a
los puntos focales 3 y 4. Como solución para la reberverancia se utilizó aceite vegetal
de maíz.

Figura

1.

Ecógrafo

Falco

100

con

transductor

http://www.ultramedica.com.co/ecografosve.htm.
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lineal

3.5

Mhz.

Fuente:

Las Mediciones de la Grasa Dorsal y el área de ojo de lomo se realizó de acuerdo a la
técnica descrita por Tauroco , (2004).

3.4.1. Espesor de Grasa Subcutánea (EGS)
Para esta medida el transductor con su adaptador se colocó en la 12a costilla,
perpendicular a las apófisis espinosas y a ¾ de distancia del dorso. Este sitio
corresponde a la parte final de la línea medial del músculo gran dorsal y lateral al
músculo longisimus. Esta medida es reportada en milímetros. La medida corresponde
a una zona hipoecoica delimitada por dos líneas ecoicas correspondientes a la piel y a
la aponeurosis del músculo gran dorsal (Ver Figura 2).

Figura 2. Medición de Espesor de Grasa Subcutánea. La flecha indica el sitio de
medición del EGS

3.4.2. Área de Ojo de Lomo (AOL)
La medida de área de ojo de lomo fue tomada de la misma imagen del espesor de la
grasa subcutánea. Para ello se delimita el contorno del músculo gran dorsal utilizando
un ratón óptico y la medición es dada por el software EVIEW® que viene con el
ecógrafo Falco 100.
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Figura 3. Medición de Área de Ojo de Lomo. La flecha indica el sitio de medición de
AOL.

3.4.3. Espesor Grasa Subcutánea de la Grupa (EGG)
Esta medida fue realizada sobre el músculo glúteo medio, lateral a la cadera, tomando
en cuenta un punto equidistante entre la tuberosidad coxal y la tuberosidad del ileón,
con una ubicación del transductor en forma paralela a las tuberosidades. Es reportada
en milímetros. En la figura 4 se observa el punto de la aponeurosis entre el glúteo
medio y el glúteo mayor, que es el sitio de medición del espesor de la grasa.

Figura 4. Medición de Espesor de la Grupa. La flecha indica el sitio de medición del
EGG.
Una vez las imágenes eran colectadas, se les asigno un código de acuerdo al animal,
muestreo y numeración consecutiva. Estas medidas se realizaron con la ayuda de un
ratón óptico por parte de los integrantes, si la variación era mayor se 0.1 mm en el
EGS y EGG se repetía la medición por parte de los investigadores. La AOL se hacia
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desde la misma medida pero sí esta variaba en ± 4 cm2 se repetía hasta que el error
disminuyera para así tener un dato certero.

3.5. VARIABLES PRODUCTIVAS
Las variables productivas que se tuvieron en cuenta fueron:

3.5.1. Medición del Peso corporal (PC)
El peso en los tres primeros muestreos se realizó por medio de la cinta métrica con el
animal inmovilizado, a nivel de la región torácica.
Para los últimos 4 muestreos se contó con una bascula electrónica Tru-Test EC
2000®, con las siguientes especificaciones rango de 10 a 1500 Kg. Margen de error ±
0.100 Kg. Tiempo de acción 3 – 4 segundos. Capacidad de almacenamiento 5
informes estadísticos: promedio, número de animales pesados, peso total, máximo y
mínimo. Incluye software de estabilización Superdamp®. Permite borrar el último
peso registrado. Posee el sistema de cero automático, en donde, elimina el efecto de
los residuos acumulados sobre la plataforma sin necesidad de poner a cero en cada
pesada. La Batería interna recargable dura 8 horas de trabajo y 6 horas para recarga
completa.

Figura 5. Bascula Electrónica Tru-Test EC 2000®. Fuente: http://www.trutest.com.br.

3.5.2. Valoración de la Condición Corporal (CC)
La condición corporal, se determino de acuerdo a los parámetros para ganado de
carne, según los cuales CC 1 es para el animal emaciado, es decir, que esta
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demasiado delgado y que no posee ningún depósito graso visible, CC 9 es para el
animal con exceso de depósitos grasos y que se clasifica como gordo.
Estos puntajes se daban de acuerdo a un criterio único que se tomaba entre los
integrantes del grupo de investigación y se almacenaban para su posterior evaluación.

3.5.3. Peso de la cría al Nacimiento (PCN)
El pesaje al nacimiento se realizó máximo 24 horas después de este evento, por
medio de cinta para la medición del perímetro torácico colocando al ternero en una
estación para disminuir el porcentaje de error. Además de la toma del peso, se realiza
el suministro de vitaminas y minerales, revisión y curación de ombligo, e imposición del
tatuaje con su respectivo número consecutivo

3.5.4. Peso de la cría al destete (PDC)
El destete se realizo alrededor de los 8 a 10 meses; las crías son retiradas de la
madre, se llevaron a una pradera de excelentes calidad, en donde se les dio un
suplemento alimenticio para que estos no tuvieran una disminución marcada de peso,
por el contrario mantuvieran positivamente su línea de crecimiento.
Los pesajes en este plantel productivo de finalidad cárnica, se realizaron en tres
ocasiones en las crías, el primero de ellos con cinta métrica al nacimiento. El segundo
pesaje se realizó a los cuatro meses de edad, y el tercero al destete de las crías.

3.5.5. Ganancia de Peso (GP)
Este dato de ganancia de peso fue calculado como la diferencia entre el peso al
destete y el peso al nacimiento dividido la edad en dias del animal. Se da en gr/día.
Los registros de la finca eran almacenados en el programa Tauruswebs® y se hacia
actualización de registros en forma mensual por el encargando de la finca.
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3.6. VARIABLES REPRODUCTIVAS
En la explotación se realiza monta directa con toros con Chin-ball, para marcar los
respectivos saltos. Las vacas fueron revisadas a las 6.00 a.m. y las 5.00 p.m. por
operarios, para registrar el celo de la hembra y servicio del toro.
El diagnóstico de gestación se realizó por palpación rectal a los 40 días posteriores al
servicio de gestación, las gestaciones inferiores se diagnosticaron por medio de
ecografía transrectal con el ecógrafo Falco 100 y transductor lineal de 5.0MHz.

3.6.1. Intervalo entre Partos (IEP)
Para tomar este dato se resto la fecha del último parto y la del penúltimo parto, estos
datos se presenta en días. Los datos fueron almacenados en el programa Taurus®.

3.6.2. Intervalo Parto Primer Servicio (IPPS)
Estos datos se tomó teniendo en cuenta la fecha del parto y el primer servicio
registrado, es decir, la primera vez que se vio manchada en el lomo o que estuviera
receptiva al toro.

3.6.3. Intervalo Servicio Concepción (ISC)
El ISC se determinó desde el día que la hembra perteneciente al proyecto recibía su
primer servicio hasta el día que el animal se le diagnosticaba su preñez. Un vaca que
no repetía servicio presentaba un ISC de cero (0).

3.6.4. Servicios por Concepción (SC)
Los SC se consideraron la cantidad de servicios efectivos que requirió una hembra
para quedar gestante.
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3.6.5. Días Abiertos (DA)
Los DA corresponden al tiempo no productivo que duro el animal, es decir, desde el
punto que tuvo el parto hasta que tuvo su nueva concepción.

3.7. ANÁLISIS ESTADÍSTICO
A las variables cuantitativas EGS, EGG, AOL, PC, CC, WCD, IEP, IPPS, IPC y SC se
les realizó estadística descriptiva basada en Promedios X , desviación estándar S ,
Error estándar S X y Coeficiente de variación CV. Los estadígrafos se obtuvieron por
muestreo y grupo etáreo (Novillas de vientre, vacas de 2o parto y vacas de > 2 partos).
Los datos se presentan en tablas y gráficas para su mayor comprensión.
A las variables EGS, EGG, AOL, PC, CC, WCD, IEP, IPPS, IPC y SC se les realizó
correlación de Pearson, la cual refleja el grado en que las puntuaciones están
asociadas. La formulación clásica, conocida como correlación producto momento de
Pearson, se simboliza por la letra griega ρxy cuando ha sido calculada en la población.
Si se obtiene sobre una muestra, se designa por la letra "rxy". Este tipo de estadístico
puede utilizarse para medir el grado de relación de dos variables si ambas utilizan una
escala de medida a nivel de intervalo/razón (variables cuantitativas).
La fórmula aparece expresada como:

La primera expresión se resuelve utilizando la covarianza y las desviaciones típicas de
las dos variables (en su forma insesgada).
La segunda forma se utiliza cuando se parte de las puntuaciones típicas empíricas
(Steel y Torrie, 1990).
Este estadístico refleja el grado de relación lineal que existe entre dos variables. El
resultado numérico fluctúa entre los rangos de +1 a -1.
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Para determinar diferencias entre los espesores de grasa dorsal en la doceava costilla,
en la grupa y el área de lomo por grupo etáreo se realizó un análisis de varianza de
una vía así:

Yij = µ + τ j + ε ij
Donde:

Yij = Es la respuesta (espesor de grasa dorsal en la doceava costilla, en la grupa y
área de lomo) de la i-ésima unidad experimental que recibió el j-ésimo nivel de
tratamiento.

µ = Media general del modelo
τ j = Efecto del tratamiento (grupo etáreo novilla, vacas < 2 parto y vacas > 2 parto)
ε ij = Error experimental
A los resultados significativos (P<0.05) se les realizó una prueba no planeada de
promedios de Tukey.
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

4.1. ANÁLISIS DESCRIPTIVO DE LAS MEDICIONES DE GRASA Y ÁREA DE OJO
DE LOMO POR GRUPO ÉTAREO

4.1.1. Espesor de Grasa Subcutánea y Espesor Grasa de la Grupa
El promedio de EGS en el Grupo 1 fue 2.909 ± 0.7733 mm, en el grupo 2 de 2.722 ±
0.7125 mm y en el grupo 3 de 2.601 ± 0.6434 mm y en EGG el grupo 1 obtuvo 2.058 ±
0.5616 mm; grupo 2 de 2.098 ± 0.5676 mm y grupo 3 fue 2.1313 ± 0.553 mm. De
acuerdo a esto el grupo 1 presentó el mayor espesor de grasa subcutánea y el grupo 2
se mantuvo en el intermedio de los tres grupos y el grupo 3 se mostró con un bajo
promedio en la medición de EGS y alto en EGG. Ver Gráfica y tabla 2

Tabla 2. Datos descriptivos de Espesor Grasa Subcutánea y Espesor Grasa Grupa.

EGS (mm)
Grupo

1
2

EGG (mm)

X

S

SX

CV1

X

S

SX

CV

1 (189) 2

2.909

0.773

0.055

26.598

2.058

0.561

0.040

27.282

2 (189) 2

2.722

0.712

0.051

26.166

20.98

0.567

0.041

27.040

3 (189) 2

2.601

0.643

0.046

27.736

2.131

0.553

0.040

24.736

X = Promedio; S= Desviación estándar; S X = Error Estándar; CV= Coeficiente de variación
Número de Datos
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Gráfica 2. Descriptiva de los promedios de Espesor Grasa Subcutánea y Espesor
Grasa Grupa.
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4.1.2. Área de Ojo de Lomo
El promedio de AOL en el grupo 2 fue 44.905 ± 9.399 cm², seguido por el grupo 3 con
44.246 ± 8.747 cm² y por último el promedio mas bajo fue para el grupo 1 con 44.081 ±
8.828 cm². Se puede decir que las vacas con mejores áreas de ojo de lomo
correspondieron al grupo 2, aunque no se ve diferencia entre los tres grupos. (Ver
Gráfica y tabla 3).
Tabla 3. Datos Descriptivos de Área de Ojo de Lomo.
AOL (cm2)
Grupo

X

S

SX

CV1

1 (189) 2

44.081

8.828

0.630

20.028

2 (189) 2

44.905

9.399

0.683

20.932

2

44.246

8.7474

0.634

19.770

3 (189)
1
2

X = Promedio; S= Desviación estándar; S X = Error Estándar; CV= Coeficiente de variación
Número de Datos
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Gráfica 3. Descriptiva de promedios de Área de Ojo de Lomo.
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Herd y Sprott (1986) mencionan que cuando hay una vaca de condición corporal 5.0
tendrá alrededor de 2.2 a 5.5 milímetros de grasa por encima de la 12a costilla,
además Coenen (1998) dice que los rumiantes tienen una baja habilidad para
recuperar las pérdidas en grasa corporal siendo las funciones relacionadas con la
reproducción las más sensibles a estas pérdidas. (Ver Gráfica 2 y Tabla 2).
Kempster y col. (1982) mencionan que el espesor de grasa del animal se relaciona
en forma directa con la medición de área de ojo de lomo y además con el peso
corporal que posee el animal, Wilson (1999), obtiene una correlación genética de 0.72
entre el área de ojo de lomo con respeto al peso corporal, lo que quiere decir que es
altamente significativo.

4.2. ANÁLISIS DESCRIPTIVO PARA LAS VARIABLES PRODUCTIVAS

4.2.1. Peso Corporal
Los animales del primer grupo presentaron un peso promedio de 365.98 ± 57.955 Kg.
que corresponde a un 75% del peso corporal adulto mientras que los animales del
grupo 2 presentaron un peso promedio de 417.43 ± 49.705 Kg el cual corresponde a
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un 85% del peso adulto. Los animales del grupo 3 son animales adultos y su peso
corporal corresponde a 423.12 ± 55.986 Kg. (Ver tabla 4. y Gráfica 4). Vera (1998)
dice que los pesos de las vacas a la concepción aumentan significativamente con el
número de la preñez. Queriendo decir que a medida que el animal crece en edad,
aumenta su peso corporal. Wattiux (2004) dice que el primer servicio debe ocurrir
cuando las novillas alcanzan 50-60% de su peso vivo adulto (14-16 meses de edad).
Otro punto ha resaltar es la pubertad en las novillas cebuinas, la cual se alcanza a los
18 a 24 meses según Hafez (2000). Por lo anterior se puede decir que la decisión de
los productores de servir sus novillas de vientre con el 70 % de su peso corporal como
se muestra en la Gráfica y tabla 4, es adecuado, ya que se encontraron animales del
grupo 1 con una edad promedio de 28 meses y con este porcentaje de peso respecto
a los demás grupos.
En este estudio se encontró una correlación de r=0.2986 (P>0.05), entre las variables
de Peso Corporal y Área de ojo de Lomo, siendo poco signicativa, es decir, que el
peso corporal tiene poca relación con el área de ojo de lomo.
Tabla 4. Datos Descriptivos del Peso Corporal.

Peso Corporal (Kg.)
Grupo

X

S

SX

CV1

1 (189) 2

395.680

57.955

4.139

14.647

2 (189) 2

417.430

49.705

3.615

11.907

2

423.120

55.986

4.061

13.232

3 (189)
1
2

X = Promedio; S= Desviación estándar; S X = Error Estándar; CV= Coeficiente de variación
Número de Datos
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Gráfica 4. Descriptiva de los promedios del Peso Corporal.
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4.2.2. Condición Corporal
Los resultados de CC se presentan en la tabla y grafica 5. La CC para el grupo 1 es de
6.507 ± 1.133 U, esto se debe al proceso del paso de novilla a vaca cuando se les
suministra una buena alimentación y además no tiene ninguna pérdida de grasa
notable. El promedio del grupo 2 con 6.470 ± 1.146 fue parecido al grupo 1 pero
inferior el grupo 2 por 0.1 unidades. Mientras que el grupo 3 con 6.226 ± 1.266, estos
promedios se mostraron inferiores por 0.3 unidades al promedio mayor; siendo del
grupo 1. Las variables están relacionadas con el periodo de lactancia que mantienen
las vacas por ocho meses en este plantel, además de alimentar las crias, deben entrar
a una nueva reactivación ovárica lo que con lleva a tener un Balance Energético
Negativo (BEN) y así disminuyen sus depósitos grasos. Butler (2000) menciona que la
nutrición y el BEN pueden causar alteraciones en las vacas de carne que son
subalimentadas en el periparto.
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Tabla 5. Datos Descriptivos de la Condición Corporal.

CC (Puntaje)
Grupo

1
2

X

S

SX

CV1

1 (189) 2

6.507

1.133

0.081

17.425

2 (189) 2

6.470

1.146

0.083

17.717

3 (189) 2

6.226

1.266

0.091

20.345

X = Promedio; S= Desviación estándar; S X = Error Estándar; CV= Coeficiente de variación
Número de Datos

Gráfica 5. Descriptiva de los promedios de Condición Corporal.
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Villa-Godoy (1988) dice que el BEN afecta el control neuroendocrino de la
reproducción, lo cual se ha asociado con la baja fertilidad. Es importante resaltar la
utilidad de algunos indicadores zoométricos tales como altura a la cruz, Perímetro
Torácico al parto y Costillas Visibles, los cuales sirven para la determinación confiable
de la condición corporal al parto y su relación con la eficiencia reproductiva
(Menéndez y Col, 1985). Se puede observar, en la Gráfica y tabla 5, que hay una
disminución a medida que va aumentando la edad de los animales (Duarte, 1988) esto
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es sustentado por Kugler (1999) que menciona que el estado de las vacas también

depende de la edad o pariciones.
Se encontró una correlación en el estudio de r= 0.5245 (P>0.05) entre la variable peso
corporal y condición corporal, la cual significa una relación media entre estas dos
variables.

4.2.3. Peso al Nacimiento y Peso al Destete de la Cría
Los resultados de Peso al nacimiento y Peso al destete se pueden observar en la
gráfica y tabla 6. El promedio del Peso al nacimiento en el grupo 1 fue de 30 ± 3.240
Kg., en el grupo 2 de 26.889 ± 26.889 Kg. en el grupo 3 de 28.708 ± 3.182 Kg. En el
Peso al Destete el grupo 1 obtuvo 232.78 ± 26.780 Kg., el grupo 2 con 216.72 ±
28.481 Kg. y el grupo 3 fue 213.71 ± 43.158 Kg. De estas dos variables se pudo
observar que el mayor promedio fue obtenido por las crías del grupo 1.
Tabla 6. Datos Descriptivos del Peso al Nacimiento y del Peso al Destete de la Cría.

PCN (Kg.)
Grupo

X

S

SX

CV1

X

S

SX

CV

1 (9) 2

30

3.240

1.080

10.801

232.780

26.780

8.926

11.505

2 (18) 2

26.889

1.567

0.369

5.830

216.720

28.481

6.713

13.142

2

28.708

3.182

0.649

20.195

213.710

43.158

8.809

20.195

3 (24)
1
2

PCD (Kg.)

X = Promedio; S= Desviación estándar; S X = Error Estándar; CV= Coeficiente de variación
Número de Datos

Las novillas presentaron una buena preparación preparto como postparto en cuanto a
su alimentación y nutrición y así obtener buenos pesajes de sus crías tanto en el
nacimiento como en el destete. Ellis y col. (1965); quienes encontraron que los
terneros más livianos eran los hijos de vacas primerizas, sin mayor variación para las
vacas adultas. Los pesos al nacimiento estuvieron en los rangos normales, Lima
(2003) encontró que el Peso al nacimiento en Bos indicus varía desde los 22 hasta los
35 kg. con respecto a la variable peso al destete

el grupo 1 presenta un peso

promedio mayor en 16.06 kg. y 19.07 kg que los grupos 2 y 3 respectivamente, lo que
confirma que presentaron una mejor preparación preparto y postparto. Los pesos al
nacimiento fueron afectados también por la utilización de Toros Reproductores Puros
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los cuales tienen crías con mayores pesos al nacimiento, esto toma veracidad en el
estudio hecho por Cero y col. (2001) afirmaron que los factores genéticos y
ambientales que mas afectaron el peso al nacimiento fueron el Semental empleado, el
pie de Cría y el año de nacimiento.
Gráfica 6. Descriptiva de los Promedios de Peso al Nacimiento y Peso al Destete de la
Cría.
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Según lo sustentado por Segura (1999) menciona que los factores de variación más
influyentes sobre el peso al destete son el sexo, el semental, la época y el año de
nacimiento, lo que da como pauta que esta variable, puede estar afectada por lo dicho
por el anterior autor. Willis y Col (1970) reportaron en México y EE.UU. valores de
heredabilidad tanto en el peso al destete como en la ganancia de peso de 0.68 y 0.70,
respectivamente. Enciso (1997) da conocer el promedio al destete, sin importar el
sexo, de la raza Brahman debe ser 208 Kg., sin embargo los resultados obtenidos en
el estudio son superiores a los reportados por el anterior autor. Además Segura (1999)
comunica en sus estudios que la edad de la madre no influye sobre el peso al destete,
como se puede observar en la Gráfica y tabla 6, donde las vacas más jóvenes fueron
los animales que destetaron con más altos pesos sus crías.
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Se encontraron correlaciones entre las variables Peso al Nacimiento y Ganancia de
Peso con r= 0.4085 (P>0.05), lo que indica que las variables PCN y GP tienen una
relación media.
Las variables Peso al Destete y Ganancia de Peso con r= 0.8057 (P>0.05), lo cual
tiene una relación alta entre estas dos variables, lo cual indica que las variables GP
necesita un buen peso al destete para tener un buen valor.

4.2.4. Ganancia de Peso
Los resultados de la GP se pueden observar en la gráfica y tabla7. El promedio de la
Ganancia de peso en el grupo 1 es de 613.89 ± 85.579 gr/día, el grupo 2 obtuvo
574.89 ± 85.579 gr. /día y por último el grupo 3 de 560.46 ± 127.62 gr/día. Las crías
del grupo 1 fueron superiores en 39 y 53.43 gramos día sobre las crías del grupo 2 y 3,
respectivamente. Según los reportes hechos por Segura y col. (1999) mencionando
que la ganancia diaria de peso para la raza brahman es de 508 gr. /día, coincidiendo
con el estudio de Cero y col. (2001), indicando que la ganancia diaria para el Cebú en
el destete en condiciones tropicales debe ser de 508 a 727 gr. /día. Esto quiere decir
que los promedios obtenidos en el estudio para la ganancia de peso en los tres grupos
estuvieron dentro de los rangos que mencionan estos autores y algunos superan el
promedio.
Tabla 7. Datos Descriptivos de la Ganancia de Peso.

Ganancia de Peso (gr./día)
Grupo

X

S

SX

CV1

1 (9) 2

613.890

83.400

27.800

13.586

2 (9) 2

574.890

85.579

20.171

14.886

2

560.460

127.620

26.049

22.770

3 (9)
1
2

X = Promedio; S= Desviación estándar; S X = Error Estándar; CV= Coeficiente de variación
Número de Datos
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Gráfica 7. Descriptiva de los Promedios de Ganancia de Peso.
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4.3. ANÁLISIS DE LAS VARIABLES REPRODUCTIVAS

4.3.1. Intervalo entre Partos, Intervalo Parto Primer Servicio y Días Abiertos.
Los resultados de IEP, IPPS y DA se pueden observar en la tabla y grafica 8. Los
promedios obtenidos para IEP en el grupo 1 es de 432.75 ± 72.180 días, en el grupo 2
es de 487.82 ± 115.42 días, y en el grupo 3 fue de 403.06 ± 78.248 días. Para la
variable IPPS el promedio para el grupo 1 fue 116.14 ± 71.635 días, grupo 2 obtuvo
188.65 ± 99.649 días y para el grupo 3 de 96.037 ± 52.663 días. Y para la variable DA
se obtuvo para el grupo 1 con 109.23 ± 69.850 días, grupo 2 con 197.14 ± 108.48 días
y por último el grupo 3 presento 105.85 ± 62.758 días. En este proceso se puede
evaluar tres variables reproductivas que se encuentran ligadas: el IEP es afectado en
forma directa por el IPPS y los DA. El IEP ideal es de 365 días para el ganado de
producción lechera y 450 días para el ganado de producción de carne según Hafez
(2000). Magaña (1989) en su estudio analizó la distribución de 1300 IEP, en vacas
cebú bajo las condiciones tropicales de México, donde encontró que el 49% estuvo en
el rango 300-390 días, el 30% entre 391-480 días, el 16% entre 481-570 días y el 5%
estuvo en rangos superiores. Vera (1998), concluye que el promedio para los IEP en la
ganadería de carne en la altillanura Colombiana fue de 584 + 10 días. Por lo anterior
se puede concluir, que las vacas del estudio según el promedio de IEP estuvieron en
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el rango normal, que especifica Hafez, Además estos animales se encontraron dentro
del rango del 30% de los animales que reporta Magaña en su análisis, y están por
debajo de más de 100 días de lo reportado por Vera. Lo anterior se puede observar en
la Gráfica y Tabla 8.
Tabla 8. Datos Descriptivos de Intervalo entre Partos, Intervalo Parto Primer Servicio
y Días Abiertos.

Grupo

IEP (Días) 1

IPPS (Días) 1

DA (Días) 1

1 (12) 2

432.750 ± 72.180

116.140 ± 71.635

109.23 ± 69.850

487.820 ± 115.420

188.650 ± 99.649

197.14 ± 108.48

403.060 ± 78.248

96.037 ± 52.663

105.850 ± 62.758

2 (24)

2

3 (31) 2
1
2

X = Promedio, S= Desviación estándar.
Número de Datos

No hubo significancia entre estas variables reproductivas (IEP, IPPS y DA) con las
mediciones de grasa dorsal y área del ojo del lomo (P≠0.05)
Gráfica 8. Descriptiva de los Promedios de Intervalo entre Partos, Intervalo Parto
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3

La variable IPPS y DA, muestra un valor alto en el grupo 2, en el cual se presentó
mayor tiempo de postparto, seguido del grupo 1, siendo el grupo que tiene menor
tiempo para esta variable, el grupo 3 como se puede observar en la Gráfica y tabla 8.
El IPPS se ve aumentado según el estudio de Avilés y col (2002) menciona que la
propagación del periodo anestro posparto es determinado por razones

de salud,

alimentarios y desórdenes metabólicos. La no reactivación ovárica se debe mas al
efecto de amamantamiento que ejerce un aumento del puerperio en las vacas, ya que
como dice Giraldo (2003) la prolactina se libera en grandes cantidades en respuesta a
la lactancia (amamantamiento) y se propone como el mayor factor antigonadotrópico
que inhibe la secreción de GnRH y por consiguiente la LH.
Delgado (2000), resalta que la edad de la vaca, es un factor que afecta la
presentación del primer estro posparto, y diversos autores concuerdan en que las
vacas primerizas tardan más tiempo en presentar su primer estro posparto que las
vacas de dos y tres partos y en consecuencia de lo anterior el IEP es más prolongado
en vacas jóvenes, siendo consecuente con los datos observados en el presente
estudio.
Duarte-Ortuño (1988), observa claramente que a medida que aumenta la edad de la
vaca, el IEP disminuye ya que los intervalos entre partos mas cortos corresponden a
vacas de edades que oscilaban entre los 6 y 9 años, en este estudio obtuvieron el
mismo comportamiento como se puede observar en la Gráfica y tabla 8, las vacas del
Grupo 3 (vacas de 5 a 10 años, mayores a tres partos) tuvieron el mejor
comportamiento en cuanto a las variables IEP, IPPS y DA.
En cuanto a la variable de los DA, se sabe que un incremento en los días abiertos es
consecuencia de un prolongado anestro postparto, como lo menciona Henao (2000)
quien dice, las condiciones tropicales, las vacas muestran un patrón de
comportamiento reproductivo caracterizado por un anestro prolongado, debido a un
retorno tardío a la ciclicidad, lo cual trae como consecuencia un incremento en el
número de días abiertos y disminución de la eficiencia reproductiva representada en
crías por año.

44

4.3.2. Intervalo Servicio Concepción.
Los animales del estudio presentaron un ISC bajo: el grupo 1 presentó 29.885 ±
50.007 días, el grupo 2 con 8.777 ± 20.702 y para el grupo 3 10.571 ± 24.667 días.
Ver tabla 9, estos datos indican un bajo intervalo servicio concepción en general para
lo tres grupos, sin embargo, se presentaron grandes variaciones individuales, donde
animales quedaron cargados en el primer estro postparto mientras que otros quedaron
gestantes hasta el cuatro o quinto estro posparto, lo cual implica una gran disparidad
en los datos que inciden en la no presencia de significancia estadística entre los
grupos, es así como el grupo 1 dejó pasar un celo mas para obtener su concepción,
esto puede deberse al bajo nivel de P4 circulante ya que el cuerpo lúteo (CL) que
desarrolla el animal no es lo suficientemente para secretar dicha hormona y no puede
suceder la preñez, según Velásquez (2005). Para los grupos 2 y 3 el ISC con un
periodo menor al que hay en un celo en las hembras bovinas (ver Gráfica y la tabla 9).
Esto es reportado por Sahu (2004) mencionando que el ciclo estral se reanuda entre
46 a168 días postparto y la falla en la ovulación del folículo es lo que aumenta el
período de anestro postparto.
La actividad ovárica de estas vacas presenta varios tipos de desarrollo folicular con
ciclos cortos (10 + 2 días) o largos (50 + 4 días). Henao (2000), menciona que las
vacas en el postparto presentan una dinámica ovárica caracterizada por ondas
foliculares (cohortes de folículos que crecen), con o sin formación de folículo
dominante desde el día 30 postparto que no alcanzan a ovular. El número de ondas
foliculares es variable, lo que indica que las vacas cebú en anestro incluso prolongado
continúan desarrollando ondas durante el tiempo que dure el anestro.
Martínez y Col. (1999) quisieron señalar la importancia del balance energético
negativo ya que la duración del mismo es el principal factor que determina el retorno
de los ovarios a su función normal tras el parto. Se calcula que la ovulación se retrasa
2,75 días por cada 1 Mcal de balance energético negativo de media durante los
primeros 20 días posparto. El momento en que ocurre la primera ovulación determina
el número de ciclos estrales para unos determinados días abiertos. Entre más
temprano en el posparto ocurra la primera ovulación, habrá mayor número de ciclos y
mayores posibilidades de conseguir que la vaca quede preñada dentro de ese período.
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Tabla 9. Datos Descriptivos del Intervalo Servicio Concepción.

ISC (Días)
Grupo

1
2

X

S

SX

CV1

1 (26) 2

29.885

50.007

9.807

167.330

2 (27) 2

8.777

20.702

3.984

235.840

3 (28) 2

10.571

24.667

4.661

233.340

X = Promedio; S= Desviación estándar; S X = Error Estándar; CV= Coeficiente de variación
Número de Datos

Gráfica 9. Descriptiva del Intervalo Servicio Concepción.
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4.3.3. Servicios Por Concepción.
El número de servicios por concepción se comporta en forma similar a lo expresado
con la variable ISC. Los promedios para el grupo 1 fueron de 1.7308 ± 1.002, para el
grupo 2 es de 1.2963 ± 0.668 y por último el grupo 3 con 1.3571 ± 0.826, es así como
el grupo 1 presenta el mayor número de servicios (Ver tabla 10). Esta variable tiene
una relación marcada con la Gráfica y tabla 9, ya que en esta se puede observar que
efectivamente se necesitaron 1.7 servicios para quedar preñadas las hembras del
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grupo 1, lo contrario que pasa con los grupos 2 y 3 que necesitaron menos de 1.5
servicios promedio para quedar gestantes. Delgado (2000) menciona que la menor
fertilidad de las vacas primerizas, sobre todo en las regiones tropicales, se puede
atribuir al mayor estrés nutricional que sufren ya que no poseen la administración de
suplementos alimenticios, tales como concentrados. Haciendo hincapié en el número
de servicios que se obtuvieron en el estudio, se pone en conocimiento lo descrito por
Wilde (2001) quién dice, que así, el servicio promedio para todas las vacas servidas
provee una indicación avanzada del número de servicios por concepción en el futuro.
La meta debe estar entre 1.5 y 1.7 para ambos grupos respectivamente. Por lo tanto
se puede decir, que el plantel productivo donde se realizó el estudio tiene un indicador
reproductivo que esta dentro de lo rangos normales, así las vacas de primer parto
(grupo 1) amplíen sus servicios por concepción respeto a los otros grupos. Esto se
puede explicar mejor con Rege (1993) quien observo, que el patrón de
comportamiento reproductivo tanto en vacas de primer parto como en vacas de mas
de un parto, no es homogéneo a lo largo del año de su estudio. En este estudio se
muestran SC más eficientes que lo dicho por García (1988) deduciendo que, toda vez
que las vacas lograran ciclar, requirieron aproximadamente la duración de 2 a 3 ciclos
estrales para quedar gestantes, en un estudio con ganado Nelore.
Tabla 10. Datos Descriptivos de Servicios por Concepción.

SC (Días)
Grupo

1
2

X

S

SX

CV1

1 (26)

1.730

1.002

0.196

57.911

2 (27)

1.296

0.668

0.128

51.593

3 (28)

1.357

0.826

0.156

60.875

X = Promedio; S= Desviación estándar; S X = Error Estándar; CV= Coeficiente de variación
Número de Datos

En el grupo 1 se presento un numero de servicios por concepción alto con respecto a
los demás grupos, similar al ISC y un IEP relativamente bajo comparado con los otros
grupos. Una posible explicación a estos hechos radica en una reactivación ovárica
postparto más rápida, pero con una menor involución uterina, lo cual conlleva a tener
mayor servicios pero menor fertilidad, sin embargo,
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esta reactivación temprana

compenso la baja fertilidad un IEP intermedio y no significativo respecto a los otros
grupos.
Gráfica 10. Promedios de Servicios por Concepción en los diferentes grupos etáreos.
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4.4. DINÁMICA DE LAS MEDICIONES DE GRASA Y ÁREA DE OJO DE LOMO POR
GRUPO ETÁREO.

4.4.1. Dinámica del Espesor de Grasa Subcutánea por Grupo Etáreo.
En la medición de grasa dorsal a nivel de la 12a costilla se notaron cambios en los
grupos según el promedio general de las mediciones. El Grupo 1 estuvo por encima
del promedio en los muestreos exceptuando el muestreo 3 con 2.562 ± 0.632 mm,
eran los niveles más bajos. Los grupos 2 y 3 se comportaron según esta medición de
manera similar teniendo una uniformidad con el promedio, para el grupo 2 en el
muestreo 4 con 2.159 ± 0.371 mm y el grupo 3 en el muestreo 4 obtuvo 2.2407 ±
0.211 mm, los valores de Grasa Subcutánea en la mayoría de las mediciones
estuvieron inferiores al promedio expuesto. En General, el comportamiento fue
uniforme para los tres grupos, (ver Gráfica y tabla 11), la disminución de sus reservas
corporales en los muestreos 3 y 4. Coincidiendo que en esta época se tuvo la
temporada de partos para esta finca.
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Tabla 11. Datos Descriptivos del Espesor de Grasa Subcutánea en los grupos etáreos

1

Muestreo

General (mm)1

Grupo 1 (mm) 1

Grupo 2 (mm)1

Grupo 3 (mm) 1

1

3.189 + 0.802

3.411 + 0.703

3.415 + 0.658

2.748 ± 0.859

2

3.067 + 0.676

3.332 + 0.653

3.010 + 0.625

2.850 + 0.681

3

2.469 + 0.540

2.562 + 0.632

2.337 + 0.529

2.5770 + 0.432

4

2.361 + 0.461

2.671 + 0.554

2.159 + 0.371

2.2407 + 0.211

5

2.676 + 0.780

2.585 + 0.943

2.803 + 0.752

2.6444 + 0.619

6

2.676 + 0.721

2.782 + 0.746

2.681 + 0.686

2.5630 + 0.738

7

2.777 + 0.642

3.021 + 0.691

2.651 + 0.555

2.6481 + 0.616

X = Promedio, S= Desviación estándar.

Gráfica 11. Dinámica del Espesor de Grasa Subcutánea en los grupos Etáreos.
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4.4.2. Dinámica del Área de ojo de Lomo por Grupo Etáreo
La medición del área del ojo de lomo tiene un comportamiento similar al del Espesor
de Grasa Subcutánea, fue marcada la disminución del Ojo de Lomo en los grupos 2 y
3 con respecto al grupo 1 (ver Gráfica y tabla 12). Esto se debe a que la preparación
de las novillas preparto, por mejores condiciones de manejo que se tuvieron con estos
animales, pero hay que aclarar que la recuperación en el siguiente muestreo fue
significativo en las vacas del grupo 2 con 49.211 ± 0.666 cm2 y el grupo 3 con 48.293
± 0.666 cm2 , en comparación con el grupo 1, con 43.368 ± 0.666 cm2. Esto se puede
explicar, ya que las novillas paren con el 85% del Peso Corporal de la vacada adulta,
siendo así una medida que aumenta paulatinamente con la edad y en forma directa
los depósitos grasos.
Tabla 12. Datos Descriptivos del Área de Ojo de Lomo en los grupos etáreos.

Muestreo

1

Promedio
2 1

Grupos (cm )

Grupo 1 (cm2) 1

Grupo 2 (cm2) 1

Grupo 3 (cm2) 1

1

45.042 + 9.035

44.885 + 0.666

44.141 + 0.666

46.067 + 0.666

2

47.294 + 7.270

48.121 + 0.666

48.330 + 0.666

45.400 + 0.666

3

41.997 + 9.126

42.674 + 0.666

40.538 + 0.666

42.753 + 0.666

4

37.262 + 7.293

40.736 + 0.666

36.204 + 0.666

34.719 + 0.666

5

46.913 + 8.873

43.368 + 0.666

49.211 + 0.666

48.293 + 0.666

6

46.410 + 9.155

45.389 + 0.666

47.511 + 0.666

46.367 + 0.666

7

45.921 + 7.644

43.396 + 0.666

48.400 + 0.666

46.059 + 0.666

X = Promedio, S= Desviación estándar.
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Gráfica 12. Dinámica del Área de Ojo de Lomo en los grupos etáreos.
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4.4.3. Dinámica del Espesor de la Grasa de la Grupa por Grupos Etáreos
Esta variable tuvo un comportamiento irregular, ya que en el periodo de parto esta
medición tuvo picos, los cuales representan periodos de preparto en las vacas. Se
puede observar en la Gráfica y tabla 12, la Gráfica presenta tres periodos marcados
con valores elevados, la primera fue en el muestreo 2, cercano a la temporada de
partos de la finca, en la cual el grupo 2 con 2.335 ± 0.389 mm, tuvo una medición
superior al promedio, el segundo pico del promedio, fue alrededor del muestreo 4 en el
cual los grupos 1 con 2.232 ± 0.367 mm, 3 obtuvo 2.240 ± 0.211 mm, fueron
superiores a la medida general del espesor de grasa de la grupa y la tercera fue hacia
el último muestreo siendo para el grupo 1 de 2.010 ± 0.534, el grupo 2 con 2.122 ±
0.5222 y por último el grupo 3 con 2.285 ± 0.521, ya que en este estudio se hicieron
palpaciones para dar partos esperados con una media de 281 días. Tomando los
niveles basales que se obtuvieron en todo el estudio, se encuentra una disminución
marcada hacia el muestreo número 6 siendo para el grupo 1 con 1.978 ± 0.613, grupo
2 con 1.955 ± 0.466 y para el grupo 3 con 1.992 ± 0.737, donde los animales estaban
resistiendo los periodos del verano en la zona del pie de monte llanero
cundinamarqués. Estas dos épocas de picos y niveles bajos son determinados por el
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animal,

es decir, por sus nivel de adaptación para tener un mejor nivel de

supervivencia, según Góngora (2005).

Tabla 13.

Datos Descriptivos del Espesor de Grasa de la Grupa en los grupos

etáreos.

Muestreo

1

Promedio
Grupos (mm)

1

Grupo 1 (mm) 1

Grupo 2 (mm) 1

Grupo 3 (mm) 1

1

2.030 + 0.653

1.981 + 0.666

2.047 + 0.757

2.063 + 0.544

2

2.185 + 0.552

2.174 + 0.510

2.335 + 0.389

2.047 + 0.695

3

2.063 + 0.612

1.990 + 0.683

2.073 + 0.638

2.129 + 0.514

4

2.211 + 0.367

2.232 + 0.367

2.159 + 0.480

2.240 + 0.211

5

2.067 + 0.532

2.042 + 0.493

1.996 + 0.613

2.163 + 0.490

6

1.975 + 0.608

1.978 + 0.613

1.955 + 0.466

1.992 + 0.737

7

2.137 + 0.532

2.010 + 0.534

2.122 + 0.522

2.285+ 0.521

X = Promedio, S= Desviación estándar.

mm

Gráfica 13. Dinámica del Espesor de Grasa de la Grupa en los grupos etáreos.
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Esto básicamente se debe a la influencia del Balance Energético Negativo (BEN) que
se provoca en el periodo de transición. Como lo menciona Picton (2001), el BEN es
provocado por un inadecuado consumo de energía (Alimento) que no supera la
demanda de lactancia. Oliveira (2002) menciona que la vaca en el periodo de
transición (periodo comprendido entre 4 semanas preparto y 8 semanas postparto),
presenta una disminución de la ingesta por factores físicos (el feto con la placenta
ocupan espacio en la cavidad abdominal reduciendo la capacidad ruminal) y
neuroendocrinos (basado en la interacción de neuropéptidos con la condición
Corporal). Por el contrario en el muestreo 5 de la variable EGS, es decir, en la
transición de invierno a verano se encontró un repunte en los animales del estudio
para el grupo 1 con 2.585 ± 0.943 mm, el grupo 2 con 2.803 ± 0.752 mm y para el
grupo 3 con 2.644 ± 0.619 mm. Esto se puede corroborar con los estudios de Delgado
(2000) indicando que el ganado Bos indicus tiene más resistencia al calor en los
meses del verano, en los que incluso puede mostrar un mejor comportamiento
reproductivo debido posiblemente a que esa época coincide en la salida del periodo de
lluvias y entrada de días soleados, por lo tanto esto interviene en el crecimiento de
forrajes.
Edmonson y col. (1989) mencionan que la evaluación de la condición corporal es
una manera efectiva de medir la cantidad de energía metabolizable almacenada como
grasa y músculo en un animal vivo, porque a medida que aumenta la edad aumenta la
grasa y tejido muscular del animal. Además Schillo (1992) en su estudio dice que la
nutrición actúa mediante un complejo de factores tales como la calidad y cantidad de
los alimentos, el consumo, las reservas corporales y la competición de los nutrientes
para otras funciones fisiológicas además de la reproducción. Cabe resaltar que en los
periodos de transición de invierno - verano, se mantuvo la tendencia de aumento de
tejido muscular como se puede ver en el muestreo 5 para el grupo 1 con un AOL de
43.368 ± 0.666 cm2, para el grupo 2 con 49.211 ± 0.666 cm2 y para el grupo 3 con
48.293 ± 0.666 cm2, también se vio en la medición de EGS. (Ver Gráfica y tabla 12). El
comportamiento reproductivo de la vaca productora de carne como lo menciona
Gutiérrez (2002) varía de acuerdo a la cantidad de reservas energéticas corporales y
esta se encuentra relacionada con la cantidad de grasa almacenada en el cuerpo
durante los diferentes estados del ciclo reproductivo.
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Jochle (1972) sugirió que el patrón estacional de fertilidad que manifiesta el ganado
Bos indicus es una característica inherente de estos animales que pueden estar
relacionadas con el instinto de sobrevivencia, en respuesta a los efectos estresantes
del medio ambiente. En el estudio se observó que las praderas en verano no tuvieron
una disminución notable, ya que estas tenían un manejo de rotación alterna, pero si
se disminuyó la cantidad de grasa a nivel de la grupa; esto es explicado por Rice
(1991), quien dice que la suplementación de proteína seria lo único necesario ya que
el forraje en verano puede ser en algunas partes abundante, pero la proteína es
deficiente y la materia seca disminuye resultando en una disminución en la ganancia
de peso, en los animales del estudio.

4.5. DINÁMICA DE LAS VARIABLES PRODUCTIVAS POR GRUPO ÉTAREO
SEGÚN EL MUESTREO

4.5.1. Dinámica del Peso Corporal por Grupo Etáreo
Los resultados del PC para esta variable productiva se pueden ver en la Tabla y
gráfica 14. Los animales del grupo 2 tuvieron 417.43 Kg. y el grupo 3 con 423.33 Kg.
estos grupos tuvieron un mayor peso que las vacas del grupo 1 con un promedio de
395.68 Kg., debido a que estas vacas obtenían el 100% de su peso adulto, respeto a
las vacas del grupo 1 que llegaron con solo el 85% a su primer parto. Este tema fue
explicado por Wattiux (2004) quien mencionó que en una novilla el servicio debe
ocurrir cuando alcanzan 50-60% de su peso vivo adulto (14 -16 meses de edad). La
tasa de crecimiento debe ser mantenida durante la preñez de tal manera que las
Novillas pesen el 80-85% de su peso vivo adulto al primer parto. Cabe resaltar el
estudio realizado por Vera (1998) quien menciona que el peso promedio ideal al
servicio esta entre 280 y 300 Kg. Además el anterior autor menciona que los pesos de
las vacas a la concepción aumentaron significativamente con el número de la preñez.
Cabe resaltar que los datos obtenidos en el estudio de Vera, el peso de las vacas en
su primera parición muestran un promedio de 386 + 45Kg. Estos resultados son
inferiores a los resultados obtenidos en el presente estudio. En la Gráfica y Tabla 14,
se puede observar que hay un incremento del peso corporal de los animales hacia el
muestreo 4, en el cual los promedios para está variable en el grupo1 son de 420.29 ±
48.73 Kg., el grupo 2 de 434.15 ±50.43 Kg. y para el grupo 3 fue 450.56 ± 43.80 Kg.;
esto se puede explicar porque en los 3 primeros muestreos se utilizó la cinta métrico
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torácica, por lo cual se tenía mayor disparidad de los datos, ya que esta puede
alcanzar a tener un margen de error de 20 a 30 Kg., Johansson y Col (1954),
reportaron que el peso vivo puede ser estimado, casi con exactitud, con base en el
perímetro torácico. Estos autores encontraron que el error involucrado en la estimación
del peso vivo de animales maduros, utilizando el perímetro torácico, fue alrededor del
6 % comparado con el 1 a 2 % cuando se usan máquinas de pesaje. Además el pico
se dio hacia el muestreo 4 cuando se tenía temporada de partos, y fue disminuyendo
en los meses que en la biomasa forrajera había disminuido en cuanto su cantidad de
proteína como lo dice Rice (1991) en el muestreo 6, aunque tal disminución no fue
apreciable. Se debe tener en cuenta que el punto mas alto de la curva de peso, siendo
para el grupo 1 de 416.36 ± 59.95 Kg., grupo 2 con 435.19 ± 42.90 Kg. y por último el
grupo 3 con 458.70 ± 49.13 Kg., en estos tres grupos se dio cuando los animales
estaban en salida de la temporada de invierno y entrada del verano. INTA y PRONER
(1997) mencionan que el peso ideal que debe tener una hembra brahman a los 18
meses es de 302 Kg. y a los 24 meses su peso tiene que ser 359 Kg. Los rangos en
que oscilaban los animales más jóvenes que se encuentran en estos promedios, es
decir del grupo 1.

Tabla 14. Datos Descriptivos del Peso Corporal en los grupos etáreos.

Muestreo

1

Promedio
Grupos (Kg.)

1

Grupo 1 (Kg.) 1

Grupo 2 (Kg.) 1

Grupo 3 (Kg.) 1

1

382.49 + 52.48

371.36 + 61.69

394.07 + 50.80

382.46 + 42.57

2

385.55 + 50.33

376.14 + 40.73

392.81 + 44.74

388.04 + 44.89

3

405.43 + 48.78

404.71 + 48.82

409.00 + 56.95

402.59 + 46.57

4

434.82 + 48.78

420.29 + 48.73

434.15 + 50.43

450.56 + 43.80

5

436.50 + 53.56

416.36 + 59.95

435.19 + 42.90

458.70 + 49.13

6

419.09 + 56.54

393.43 + 61.73

423.26 + 36.63

441.52 + 58.42

7

419.78 + 59.81

387.50 + 66.23

433.56 + 46.03

439.48 + 52.44

X = Promedio, S= Desviación estándar.

55

Gráfica 14. Dinámica del Peso Corporal en los grupos etáreos.
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4.5.2. Dinámica de la Condición Corporal por Grupo Etáreo
Esta variable se comporta de forma similar al Peso Corporal, con diferencias en los
tres primeros muestreos, ya que se evidenció de forma más clara el porcentaje de
error que posee la cinta métrica torácica. En la Gráfica y tabla 15, se dan los valores
que se obtuvieron para el grupo 1 de 6.946 ± 0.749, el grupo 2 con 6.259 ± 1.163 y el
grupo 3 con 5.035 ± 1.290, lo que concuerda con la variable CC, hay una elevación de
la grafica hacia el muestreo 2 que va disminuyendo en los tres grupos a medida que
se va acercando la temporada de partos, siendo así los grupos 2 con 6 ± 1.568 y el
grupo 3 con 5.555 ± 1.281 los más afectados en la disminución de la condición
corporal, y un posterior repunte de la condición corporal del grupo 3 con 6.777 ± 1.086,
teniendo una disminución hacia el muestreo 6 y 7. Gutiérrez (2002) afirma que una
disminución en el consumo de nutrientes al grado en que el animal, no llene sus
requerimientos de mantenimiento, provoca la movilización de la grasa almacenada
para ser utilizada como fuente de energía.
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Rice (1991) en su estudio dijo que una buena CC al invierno al inicio depende de la
nutrición durante el tiempo previo es decir el verano y puede ser importante durante el
último trimestre de gestación. Después del 4 muestreo los grupos se comportaron
homogéneamente siendo el grupo 3 con 7.148 ± 0.769 en que obtuvo la mejor
puntuación en la CC y el grupo 1 con 6.464 ± 1.138 siendo la medida baja de la
variable CC. La causa más común como lo menciona Gutiérrez (2002), de la
presentación en fallas reproductivas puede ser atribuida a una inadecuada nutrición de
los animales y como consecuencia esto se manifiesta en una pobre condición corporal,
es por esto, que se debe tener unas buenas reservas grasas en el periodo pre-parto y
postparto, ya que las vacas en buenas condiciones corporales; soportan mejor el
estrés que las vacas flacas, y tienen una reproducción mucho más eficiente. Las
condiciones corporales del presente estudio se mantuvieron en el rango de 5.035 +
1.290 a 7.148 + 0.769, Gutiérrez, aclara que con esta condición se puede obtener un
máximo comportamiento reproductivo, con suplementación a un costo mínimo. Como
consecuencia de lo anterior, en el muestreo 2 y 3 se encontraron en el promedio
general, puntajes para esta variable de 6 + 1.414 y 6.268 + 1.031, respectivamente,
Castillo y col. (1997) resaltan que en el momento del parto, la condición corporal es
de suma importancia ya que determina el periodo que permanecerá el animal en
anestro, ella afecta de forma significativa el IEP.
Picton (2001) dijo que el ganado de carne postparto también presenta un BEN
provocado en un inadecuado consumo de energía que no suple la demanda de la
lactancia. Esta restricción puede aumentar el periodo para que se de la primera
ovulación.
En este punto, se debe explicar, que las vacas del estudio tuvieron la presencia de un
padrote (Toro Reproductor), lo que puede ser beneficioso para la reproducción, como
lo menciona Stumpf y col (1992) quienes encontraron una interacción significativa
entre condición corporal al parto y la bioestamulación con toros, la duración del
anestro. Observó un mayor efecto de la presencia de toros en vacas con el nivel de
condición corporal baja al parto que en vacas con condición corporal alta al parto.
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Tabla 15. Datos Descriptivos de la Condición Corporal en los grupos etáreos.

Promedio
Muestreo

Grupos
(Puntaje)

1

1

Grupo 1
(Puntaje)

Grupo 3

Grupo 2
1

(Puntaje)

1

(Puntaje) 1

1

6.078 + 1.342

6.946 + 0.749

6.259 + 1.163

5.035 + 1.290

2

6.268 + 1.031

6.750 + 0.799

6.296 + 1.030

5.740 + 1.022

3

6.000 + 1.414

6.428 + 1.288

6.000 + 1.568

5.555 + 1.281

4

6.634 + 1.160

6.571 + 1.399

6.555 + 0.974

6.777 + 1.086

5

6.841 + 0.948

6.464 + 1.138

6.925 + 0.780

7.148 + 0.769

6

6.817 + 1.112

6.535 + 1.170

6.925 + 1.206

7.000 + 0.919

7

6.182 + 0.931

5.857 + 1.044

6.333 + 0.919

6.370 + 0.741

X = Promedio, S= Desviación estándar.

Gráfica 15. Dinámica de la Condición Corporal en los grupos etáreos.
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4.5.3. Regresión de la Condición Corporal y Área de Ojo de Lomo
En el presente estudio, se presentó una relación entre la Condición Corporal y el Área
de ojo de lomo. La regresión que se obtuvo fue directa entre la medición y la variable
productiva. Menciona Maynard (1991) el tejido adiposo es una parte integral del
almacenamiento energético, ya que este provee los carbohidratos, lípidos o los
aminoácidos. En esta forma aproximadamente el 50% del tejido adiposo se encuentra
bajo la piel, en forma subcutánea; el restante porcentaje se encuentra en órganos
viscerales (riñones, membranas de intestinos, aparato genital) y tejido muscular. Al
respecto a lo anterior, se puede argumentar que el área muscular tiene una relación
clara con la Condición Corporal ya que el tejido adiposo tiene determinación en el
puntaje de la condición corporal, y más aun el que se encuentra a nivel intramuscular,
porque en el momento que se pierda este tipo de almacenamiento adiposo disminuye
CC y el AOL.
En el periodo pre-parto las vacas presentaron una medición que oscilaba entre los
55.5 cm2 hasta los 71.4 cm2 (ver Gráfica 16) ofreciendo esto una gran cantidad de
reservas corporales para un reinicio a una nueva etapa de la ciclicidad, indicado por
Wright (1992) mencionando que por cada unidad de Condición corporal de las vacas
al parto, la duración del anestro se reduce en 22 días.
Las vacas cuando presentan un estado de desbalance energético, inician un
catabolismo de proteínas, según Maynard (1991) dice que la masa proteica del
organismo, al igual que la adiposa, se encuentra en estado de continúa actividad,
donde los tejidos son constantemente catabolizados y resintetizados; en donde hubo
un proceso de desnutrición, los aminoácidos tienen las mismas opciones metabólicas,
pero diferente necesidad, por lo tanto se utilizan cuando las reservas grasas en el
animal se encuentran disminuidas. Por lo tanto los animales deben encontrarsen en
buenos rangos de mediciones de área de ojo de lomo por encima de 31.5 cm2 para
brahman comercial, siendo esto importante para que los animales no inicien un
Balance Energético Negativo más marcado. De lo anterior se puede decir, que a
media que va disminuyendo la masa muscular consecuente de un catabolismo de las
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proteínas y energía que se encuentran en el organismo, va disminuyendo la condición
corporal del animal.

Gráfica 16. Regresión entre la Condición Corporal y Área de Ojo de Lomo
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4.5.4. Dinámica de la Ganancia de Peso por Grupo
La variable GP se encontró dentro del promedio de 558.96 + 105.2 a 643 + 76.02
siendo así las mejores ganancias para las crías del grupo 1 con 663 ± 0.0 gr/día y para
el grupo 3 con 672 ± 0.0 gr. /día, siendo las crías de grupo 2 con 535.33 ± 87.83 gr/día
las de bajo desempeño, encontrándose entre los rangos normales (Ver Gráfica 17 y
tabla 16). Este rango se encuentra en los niveles que encontró Cero (2001) con
ganado cebú cubano, en donde mencionó que la ganancia media diaria promedio para
ambos sexos fue de 623,24 + 36,54 gr. /día.

Esto se puede explicar porque las

hembras del grupo 1 vienen utilizando la nutrición para desarrollar la cría, como lo
indica el estudio hecho por Vera (1998) que al pesar los terneros al destete, las
novillas sometidas a restricción alimentaría en pasturas de inferior calidad como
Brachiaria humidicola, son capaces de lograr los mismos resultados si a partir de la
primera concepción tienen acceso a pasturas de mejor calidad en su periodo de
gestación en la primera parición. Las vacas del grupo 3 están adaptadas y tienen un
mejor desempeño en cuanto al desarrollo del ternero y por lo tanto dan mejores crías.

60

Esto esta sustentado por Góngora (2005) quien menciona acerca de la sobrevivencia
animal en determinado ecosistema depende de la forma como se adapte a las
condiciones ambientales, siendo un criterio importante de adaptación, la facilidad con
que logre reproducirse y mantener en buena condición corporal a su progenie. Por
último, la vacas del grupo 2 vienen de presentar el primer parto y de tener un anestro
postparto marcado lo que indica que el organismo regula más los nutrientes que
necesita la cría y los que necesita la hembra para que su estado fisiológico se
comporte en forma normal. Segura (2003) dice que los factores de variación más
influyentes sobre el peso al destete y la ganancia media diaria son: el sexo, el
semental, la época y el año de nacimiento. El desempeño de las progenies en las
vacas del grupo 1, se puede explicar mejor según por Preston y Willis (1975) quienes
afirman que en los hatos de cría, las vacas mas productivas son aquellas que tienen
su cría a una edad temprana, destetan crías de buen peso y a su vez con una buena
ganancia de peso.
Tabla 16. Datos Descriptivos de la Ganancia de peso de las crías por Grupo.

Promedio
Muestreo

(gr. /día)

1

Grupo 1

Grupos

(gr. /día)

1

Grupo 2
1

(gr. /día)

1

Grupo 3
(gr. /día) 1

1

*

*

*

*

2

643 + 76.02

*

718 + 0.0**

605.50 + 55.86

3

*

*

*

*

4

558.96 + 105.2

663 + 0.0**

591.29 + 66.77

538.31 + 116.2

5

614.50 + 81.31

*

557 + 0.0**

672 + 0.0**

6

562.70 + 134.8

533 + 21.21

535.33 + 87.83

591 + 186.85

7

593.67 + 99.23

632.67 + 86.69

554.67 + 102.4

*

X = Promedio, S= Desviación estándar.

* No se presentaron destetes del grupo experimental del estudio.
** Solo se presento un desteto en el muestreo
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Gráfica 17. Dinámica de la Ganancia de Peso por Grupo Etáreo.
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4.5.5. Regresión del Peso al Nacimiento con el Espesor de Grasa Subcutánea
Las vacas que tenían más grasa dorsal a nivel de la 12a costilla, obtendrían un
becerro con más peso al nacimiento. Las vacas en el periodo preparto mantenían una
medida de grasa dorsal subcutánea de 2.2 m.m., el peso de la cría al nacimiento
estaba alrededor de 27.87 Kg. o lo más común es que las vacas parieran con EGS de
3.5 m.m. y el peso del ternero fuera de 29.69 Kg, encontrándose por debajo de las
cifras reveladas por el INTA y PRONER (1997) quines dicen que el peso de los
machos al nacimiento debe ser de 33 Kg.,

y de las hembras 30 Kg. Se pudo

evidenciar un error en el pesaje de las crías ya que se hace por medio de la cinta
métrica torácica. Villasmil (2005) muestra que las Vacas madres de 3 y 7 años (en el
estudio los grupo 1 y 3) de edad parieron terneros más pesados al nacer que el resto
de las edades comparadas (entre 4 y 5 años). Las Vacas de 4 años (Vacas del Grupo
2) tuvieron los becerros más livianos (27,7 ± 3,7 Kg.).
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Un factor que afecta el peso al nacimiento, tiene que ver con el ambiente uterino y la
capacidad fisiológica de la vaca para nutrir al feto, referida como habilidad materna
como lo menciona Holland (1992) y que es asociado con otro factor mencionado por
Van Vleck (1998), con la genética del toro y su contribución al desarrollo y peso de la
cría al nacimiento. La condición de la vaca al parto no solo afecta negativamente los
parámetros reproductivos, además su salud y productividad en términos de peso del
becerro al nacer y al destete se verán seriamente comprometidos como lo menciona
Gutiérrez (2002)
Existe una relación directa entre el peso de la cría al nacer y el Espesor de Grasa
Subcutánea a lo largo del periodo preparto.
Gráfica 18. Regresión entre el Peso al Nacimiento con el Espesor de Grasa
Subcutánea.
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4.5.6. Regresión del Peso al Destete con el Espesor de la Grasa a nivel de la
Grupa
Existe una relación inversa que es consecuencia entre el Peso al Destete y Espesor
de Grasa de la Grupa. Las vacas al terminar su lactancia, con bajas reservas de grasa,
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destetaban becerros con excelentes pesos, pero su comportamiento reproductivo no
fue satisfactoriamente eficientes, por lo que debieron recuperar sus depósitos grasos
al iniciar la siguiente etapa de reproducción. En la Gráfica 19, se puede observar que
una medición de EGS de 1.65 a 2.2 m.m. es ideal para obtener el peso al destete de
su cría entre 223 Kg. y 216 Kg. Respectivamente. Estos datos coinciden en los rangos
dados por el INTA y PRONER (1997) done afirman que los pesos al destete para
hembras debe ser 210 kg. y para los machos de 235 Kg., lo cual tiene relación con los
datos del estudio.
Segura (1999), afirma que los factores que influyen en la variación sobre el peso al
destete y la ganancia media diaria son: el sexo, el semental, la época y el año de
nacimiento. Mencionado que los pesos al destete para un rebaño Cebú comercial en
México deben ser de 232.9 ± 1.08 Kg. Esta variable productiva es un evaluador claro
como lo menciona Plasse (1982), el peso al destete es la única medida para evaluar la
aptitud materna, que es uno de los caracteres más importantes en la producción
extensiva del bovino de carne. El ganado debe tener un alto porcentaje de crías vivas
por año, lográndose con unos buenos indicadores de reproducción y buenos pesos al
destete en las crías.
Gráfica 19. Regresión entre el Peso al Destete con el Espesor de Grasa de la Grupa.
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4.6. DINÁMICA DE LAS VARIABLES REPRODUCTIVAS POR GRUPO ÉTAREO
SEGÚN EL MUESTREO.

4.6.1. Dinámica del Intervalo Entre Partos por Grupo Etáreo
Este parámetro reproductivo se manifestó con diferencias no siendo estadísticamente
significativas en los grupos experimentales, ya que tuvo un comportamiento promedio
entre los valores de 418.4 ± 85.63 días hasta 585 ± 67.65 días (ver Gráfica 19 y tabla
17). Vera (1998) menciona en su revisión que los IEP para la región de los llanos
orientales promedio deben ser de 584 + 10 días. Entonces se puede concluir, que los
resultados obtenidos en el presente estudio están acordes con el anterior autor.
El grupo 1 solo contó con dos valores (muestreos 5 y 7) de IEP que se encontraron en
niveles aceptables, los cuales están por debajo del promedio que se menciona para la
Altillanura Colombiana como lo menciona Vera (1998). El grupo 2 se mantuvo en los
niveles mas altos respecto al promedio, registrando en el muestreo 4, el dato mas alto
del estudio 609 ± 37.03 días, lo contrario sucedió con el grupo 3 el cual presento datos
bajos respecto al promedio indicando mejor comportamiento reproductivo en las vacas
adultas, ya que poseen en promedio menores días de IEP.
Tabla 17. Datos Descriptivos del Intervalo entre Partos por Grupo.

Muestreo

1

Promedio
Grupos (días) 1

Grupo 1 (días)1

Grupo 2 (días)1

Grupo 3 (días) 1

1

*

*

*

*

2

462 ± 120.93

*

462 ± 120.93

*

3

427 ± 134.35

*

427 ± 134.35

*

4

585 ± 67.65

*

609 ± 37.43

465 ± 0.0**

5

496.1 ± 94.78

418 ± 0.0**

554.3 ± 22.18

472 ± 120.15

6

450.1 ± 132.03

*

548.7 ± 148.68

371.2 ± 27.74

7

418.4 ± 85.63

434.09 ± 75.54

437.8 ± 101.86

394.5 ± 73.43

X = Promedio, S= Desviación estándar.

* No se presentaron Intervalo entre Partos del grupo experimental del estudio.
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** Solo se presento una vaca con Intervalo entre Partos.

Cavalcante y col (2000) mencionan que el intervalo entre parto es un parámetro
efectivo para la evaluación de la eficiencia reproductiva y productiva que tiene un
rebaño. La variable discutida, esta afectada por los periodos de amamantamiento y el
periodo seco siendo puntos críticos que pueden aumentar o disminuir los IEP. Las
vacas del grupo 2 presentaron un alto valor en días en el IEP, por lo que ellas venían
de tener un Balance Energético negativo (BEN). Roche (2000), menciona que el
ganado de carne postparto puede presentar un BEN, en su periodo de transición,
provocado un inadecuado consumo de energía (alimento) que no suple la demanda de
la lactancia. Consecuencia a lo anterior, conlleva a que se presente un incremento en
la ovulación, por un aumento en la sensibilidad del hipotálamo al efecto de
retroalimentación negativa del estradiol, lo que lleva a que se aumenten las variables
reproductivas de fertilidad tales como IPPS, DA, ISC y SC de los animales.
El grupo 3 fue el que mejor se comporto, creyendo que están adaptadas al sistema
productivo. Esto es explicado por Henao y col (2000), los cuales afirman que las
vacas cebuinas pueden adquirir la capacidad de tener un intervalo entre partos bajos,
ya que alcanzan a tener un tiempo entre el parto y su primer servicio de 20-30 días,
como se observo en algunas vacas del grupo 3, que llevo a tener un IEP de 371.2 ±
27.74 días. Lo anterior esta acorde

con lo reportado por Dimmick y col (1991)

mencionaron que el anestro postparto, alargan el IEP. Por lo que el número de partos
es importante, ya que existen diferencias entre vacas multíparas y novillas de primer
parto. En las novillas la primera ovulación posparto es a los 112 días con rangos de 61
a 142 días, mientras que en las vacas sucede a los 46.1, con rangos de 40 a 57 días.
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4.6.2. Dinámica del Intervalo Parto Primer Servicio por Grupo Etáreo
El promedio del Intervalo Parto Primer Servicio tuvo un comportamiento de acuerdo al
tipo de climatología que presentaba el medio, en la época de verano, los animales
aumentaban el IPPS mientras que en invierno y en los periodos de transición
disminuyen. El grupo 2 tuvo un comportamiento de valores altos en la variable IPPS, lo
cual afecto la variable IEP. Así como lo reporto Williams y col (2002) mencionando
que la malnutrición (poca disponibilidad de forraje) puede disparar un estado similar al
prepuberal en bovinos, en el cual, pequeñas cantidades de estradiol son inhibitorias
para la secreción hipotalámica de GnRH y LH. El grupo 3 presento un rango de
menos días para esta variable, a diferencia del promedio (ver Gráfica 20 y tabla 18). El
grupo 1 se mantuvo en los niveles semejantes al promedio, creyendo que mantuvo un
buen nivel energético. El Intervalo parto primer servicio del promedio se encontraron
en un valor entre 84.4 ± 40.43 días hasta 178 ± 104.14 días. Esto se puede evaluar
respeto a lo planteado por Caprio (2001) diciendo que el ciclo estral se reanuda entre
46 a 168 días postparto y falla en la ovulación del folículo, lo que aumenta el período
de anestro postparto. La reactivación ovárica en los animales del estudio se obtuvo en
este rango obteniendo valores por fuera de lo mencionado.
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El muestreo 5, cuando se presenta el periodo de transición (inicio de verano, fin del
invierno), donde presentaron niveles bajos de la variable IPPS de los grupos Etáreos,
por lo tanto se cree que en este tiempo fue donde los animales, obtuvieron la mejor
disponibilidad de forraje, supliendo sus necesidades de energía, proteína y vitaminas.
Tabla 18. Datos Descriptivos del Intervalo Parto Primer Servicio por Grupo.

Muestreo

1

Promedio
Grupos (días) 1

Grupo 1 (días)1

Grupo 2 (días)1

Grupo 3 (días) 1

1

178.7 ± 104.14

*

*

*

2

147.6 ± 101.69

*

244 ± 86.26

83.33 ± 38.37

3

145.8 ± 65.52

61 ± 0.0**

144 ± 82.45

164 ± 54.51

4

131.1 ± 101.92

50 ± 15.55

149.5 ± 114.00

183 ± 0.0**

5

84.4 ± 40.43

102 ± 33.94

89.2 ± 52.63

70.75 ± 35.56

6

149.6 ± 121.81

152 ± 193.75

280.3 ± 59.18

70.2 ± 39.31

7

119.0 ± 48.60

138.3 ± 44.59

142 ± 8.48

78.7 ± 45.43

X = Promedio, S= Desviación estándar.

* No se presentaron Intervalo Parto Primer Servicio del grupo experimental del estudio.
** Solo se presento una vaca con Intervalo Parto Primer Servicio.

Góngora (2005) menciona que el parto es un proceso exhaustivo, así ocurra en
condiciones normales, sin- embargo, baja intensidad de radiación solar, alta humedad
y temperatura pueden ser nocivos para la duración del puerperio, ya que sucede un
efecto de hipertermia durante el último tercio de gestación, lo que con lleva

al

aumento de elevadas concentraciones de 13-14 dihidro 15-keto prostaglandina
(PGFM), las cuales alteran el proceso de involución uterina. Los animales del grupo 2
fueron aumentando el promedio del IPPS; ya que anteriormente estos animales
sufrieron un anestro prolongado debido a un imbalance energético. Hashizume y col
(2002) mencionan que los factores determinantes del anestro posparto son: el
amamantamiento, la relación vaca ternero y la condición corporal, y esta ultima
relacionada por el consumo, calidad y disponibilidad del alimento, hacen que las vacas
tengan

una característica asociada mas a la parte endocrina del animal, que es

consecuencia del amamantamiento y la baja condición corporal, y por lo tanto con
lleva a la alteración de la liberación de la GnRH del hipotálamo o la existencia de una
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respuesta inadecuada de la hipófisis al estímulo de la GnRH. En general se puede
decir que las causas de las altas tasas de reactivación ovárica son consecuencia del
aumento del IPPS, se debe a la raza, la edad, el amamantamiento y la nutrición según
lo mencionado por Velásquez (2005).
La activación ovárica, esta afectada por tres puntos clave en el ganado de carne,
como lo explica Galina (2006) quien menciona que la vaca durante en el postparto,
tiene una demora en la reactivación ovárica por el bloqueo que se le ejerce en la
producción de LH. Esto se debe a que los folículos en crecimiento producen bajas
cantidades de estrógenos circulantes, los cuales son capaces de bloquear la región
del ovario, ya que se encuentra sensibilizada por la acción de péptidos endógenos
(encefalinas y endorfinas). Los péptidos endogenos se producen por estimulo de la
relación madre-hijo a través de impulsos neurosensoriales generados por la visión y el
olfateo del ternero propio. Además, este autor menciona, que también se produce por
la prolactina, que es general por el amamantamiento; por la leptina, por lo que no se
produce la reducción del tejido graso.
Gráfica 21. Dinámica de Intervalo Parto Primer Servicio por Grupo Etáreo.
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4.6.3. Regresión del Intervalo Parto Primer Servicio y Área de Ojo de Lomo
Hay una relación indirecta entre el Intervalo Parto Primer Servicio y el Área del Ojo del
lomo (ver Gráfica 21). Esta relación es importante, ya que los depósitos grasos a nivel
intramuscular, es necesaria para que el animal pueda obtener un excelente nivel de
condición corporal. Según lo mencionado por Church (1993) el consumo insuficiente
de energía es probablemente el principal factor nutritivo que influye sobre la fertilidad,
lo que conlleva que, en vacas recién paridas, la perdida de peso y grasa corporal de
estos animales tras el parto, para la respuesta a las necesidades de energía en la
lactación. El estado nutricional, y los niveles bajos de energía durante el crecimiento,
antes y después del parto, inhiben la aparición del estro y reducen la fertilidad en los
pocos animales que lo presentan, bajo estas condiciones nutricionales deficientes
como lo menciona Peña (1993).
La grasa intramuscular es importante, para la reproducción en animales con buena
relación entre peso y condición corporal, esto se da por una buena nutrición, ya que al
carecer este factor; como lo menciona Schillo (1992), la nutrición actúa mediante un
complejo de factores tales como la calidad y cantidad de los alimentos, el consumo,
las reservas corporales y la competición de los nutrientes para otras funciones
fisiológicas además de la reproducción.
Gráfica 22. Regresión del Intervalo Parto Primer Servicio y Área de Ojo de Lomo.
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4.6.4. Dinámica de los Días Abiertos por Grupo Etáreo
La variable Días Abiertos, se comporto semejante a la variable IPPS. El promedio en
general se mantuvo entre 95.6 ± 53.17 días hasta 169.5 ± 113.33 días, como se puede
observar en la Gráfica 22 y tabla 20. Según Galina (2006), la reactivación ovárica en
las vacas productoras de carne se da 60 a 100 días postparto, teniendo una
concepción hasta el día 150 postparto. Estos rangos se encontraron por encimas de lo
mencionado por este autor, las vacas del grupo 1 presentaron días abiertos de 251.5 ±
53.03. El grupo 2 obtuvo DA amplios, por la recuperación del BEN que presentaron en
su primer parto, y disminuyo cuando se encontraron en buenas condiciones de forraje
dado en las épocas de transición y periodos de invierno no intenso. Galina (2006)
reporta que las hembras primerizas tienen periodos de anestro postparto mas largo
que las hembras con varios partos. En la vacas de primer parto se ha observado
mayor duración de anestro, al compararlas con vacas adultas. Esto obedece a que las
vacas jóvenes son mas afectadas por los cambios metabólicos que impone la
lactancia. Es relevante observar en la Gráfica, los DA disminuyen cuando los animales
tienen buena disponibilidad de Forraje. Los animales del grupo 3 obtuvieron los DA
mas bajos respecto al promedio, en donde se observaron rangos de 82 ± 21.61 días
hasta 202.2 ± 51.34 días; El rango disminuyo en el periodo de transición y el alto en el
verano, sucedido en el muestreo 3 y 6.
Tabla 19. Datos Descriptivos de los Días Abiertos por Grupo.

Muestreo

1

Promedio
1

Grupos (días)

Grupo 1 (días)1

Grupo 2 (días)1

Grupo 3 (días)1

1

144.5 ± 114.04

68.3 ± 47.71

269.5 ± 89.68

82 ± 21.61

2

168.4 ± 123.80

*

276.5 ± 132.23

96.3 ± 49.35

3

165.6 ± 70.64

84 ± 0.0**

144 ± 82.45

202.2 ± 51.34

4

133.6 ± 100.22

61.5 ± 31.82

149.5 ± 114.00

183 ± 0.0**

5

95.6 ± 53.17

102 ± 33.94

89.2 ± 52.63

98.75 ± 72.35

6

169.5 ± 113.33

251.5 ± 53.03

280.3 ± 59.18

70.2 ± 39.31

7

122.7 ± 50.78

145.67 ± 45.73

142 ± 8.48

78.75 ± 45.43

X = Promedio, S= Desviación estándar.

* No se presentaron No se presentaron Días Abiertos del grupo experimental del estudio.
** Solo se presento una vaca con Días Abiertos.
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La discusión de la variable DA esta relacionada con tres puntos clave: la disponibilidad
de forraje, que se puede relacionar con el tiempo de estación del año y el
amamantamiento por parte de los becerros. Henao (2000), menciona que un patrón de
comportamiento reproductivo caracterizado por un anestro prolongado, debido a un
retorno tardío a la ciclicidad, trae como consecuencia un incremento en el número de
Días Abiertos y disminución de la eficiencia productiva representada en crías por año.
Al tener un buen parámetro de días abiertos, como lo dice Galina (2006), la longitud
de los DA esta dada por el amamantamiento, el estado nutricional de la hembra, la
ganancia o perdida de peso de condición corporal antes y después del parto, la
estación del año en que ocurrió el parto y condiciones patológicas. El aumento en los
DA por el amamantamiento se da por la incapacidad de la hipófisis de secretar GnRH,
ya que se produce un efecto de secreción hipotalámica de opioides (endorfinas y
encefálinas), que son provocadas con la succión del pezón, estas sustancias son las
que inhiben la secreción de la GnRH. Además una mala nutrición y la pobre condición
corporal exacerban el efecto de amamantamiento.
Roche (2000) dice que hay evidencia de una bajo nivel nutricional, ya que incrementa
la sensibilidad del hipotálamo al efecto de retroalimentación negativa del estradiol.
Esta apreciación va ser complementado por Galina (2006), quien dice que el consumo
de energía tiene mayor impacto que el consumo de proteína,

ya que cuando se

produce una ganancia de peso y el aumento en las reservas de grasa, se
proporcionan mensajes al hipotálamo para que comiencen la secreción de GnRH, aun
en animales que están amamantando. Hormonas como la insulina, leptina y el factor
de crecimiento parecido a la insulina (IGF-I), son mensajeros de los cambios de la
condición corporal, y son los que influyen en la reproducción cuando se produce una
disminución en la nutrición de los animales, y por consecuencia descenso de las
anteriores hormonas a nivel sanguíneo.
Las vacas, antes del parto y después de éste sufren una reducción en el consumo de
materia seca, por lo tanto la condición corporal se ve afectada, lo cual incrementa los
días entre partos. Sinclair y col (2002) en su estudio, observaron que la puntuación
de la condición corporal al parto es más importante que el consumo de nutrientes
seguidos del parto, ya que las vacas que paren con una buena condición corporal (3
en una escala de 0 a 5) tienen intervalos menores (48 días) entre partos y la primera
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ovulación en comparación con las vacas que paren con bajas puntuaciones de
condición corporal (2) que ovulan hasta el día 58 posparto. De igual forma Prado y col
(1990) encontraron que vacas en condiciones corporales pobres las cuales poseían
una baja capacidad de reclutamiento de los folículos y de las funciones
esteroidogénicas con el aumento de la atresia folicular y menor producción de
estrógenos.
El Balance Energético Negativo fue el que afecto a las vacas del estudio, donde
aumentaron los días abiertos.

Gráfica 23. Dinámica de los Días Abiertos por Grupo Etáreo.
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4.6.5. Regresión del Intervalo Parto Primer Servicio, Días Abiertos y Espesor de
Grasa Subcutánea.
Las variables reproductivas Intervalo Parto Primer Servicio y Días Abiertos, tuvieron en
el presente estudio, una regresión directa con el espesor de grasa subcutánea. Dicha
relación tiene que ver con los animales obesos que no poseen buenos parámetros
reproductivos. Como se observa en la Gráfica 23, para obtener un IPPS y DA de 100
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días o menor a este, los animales deben tener un EGS de 1.65 mm.

Berry y

Veerkamp (2003) dicen que se pueden conjugar la influencia de un factor tal como lo
es el grado de involución uterina, donde tiene relación directa con la reanudación de la
actividad cíclica ovárica y su relación con la condición corporal. Galina (2006)
menciona que las vacas productoras de carne con exceso de grasa no son capaces de
ovular, por el exceso de tejido adiposo que poseen sus órganos genitales. Álvarez
(1998) afirma que la energía obtenida de los alimentos no satisface los requerimientos
para el mantenimiento y la producción, por lo que la movilización de las reservas
grasas corporales resultan en una pérdida en la condición corporal y peso corporal,
que esta relacionado con la capacidad de general para varias funciones esenciales,
siendo los procesos relacionados con la reproducción lo más sensibles a una
reducción de la grasa corporal. Es importante decir que las reservas de grasa corporal
como lo menciona Rivera y col (1989)

regulan la secreción de las hormonas

hipotalámicas e hipofisiarias que controlan la función del ovario; si las vacas están
delgadas al parto, las señales hormonales para estimular al ovario y el inicio del ciclo
estral no son liberadas, en consecuencia se amplía el intervalo postparto. Herd y
Sprott (1986) afirman que las vacas en condición corporal con un puntaje de 5.0 en
una escala de sobre 9, tendrá alrededor de 2.2 a 5.5 milímetros de grasa por encima
de la 13a costilla, Wright y col (1992) reportan que las variables reproductivas por
cada unidad de incremento del grado de condición corporal al parto, la duración del
periodo de anestro postparto se reduce en 22 días, es decir, que las vacas cuando
llegan con una mejor condición corporal al parto van a tener un tiempo mas reducido
de Intervalo Parto Concepción.
Los animales deben llegar a una buena condición corporal al parto, para así reducir el
IPPS y los DA, con una condición corporal de 5 y en un promedio de EGS entre 1.1 y
2.2 m.m. obtendrán mejores días fértiles o menores a 120 días.
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Gráfica 24. Regresión del Intervalo Parto Primer Servicio, Días Abiertos y Espesor de
Grasa Subcutánea.
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4.6.6. Dinámica del Intervalo Servicio Concepción por Grupo
Este parámetro de fertilidad aumento en los momentos de baja disponibilidad de
materia forrajera, es decir, en las épocas de verano. El promedio general se encontró
en un rango de 2.55 ± 7.66 días hasta 23.41 ± 36.63 días. Los grupos se encontraron
por debajo de 30 días entre el Intervalo Servicio Concepción, el grupo 1 alcanzo un
valor de 99.50 ± 140.71 días de ISC siendo afectado por la época del año, es decir, en
verano se pudo notar que a medida que disminuida la disponibilidad forrajera, los
animales del estudio no tenían la fertilidad deseada es decir aumentaban sus
indicadores de fertilidad.
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Tabla 20. Datos Descriptivos del Intervalo Servicio Concepción por Grupo.

Muestreo

1

Promedio
Grupos (días)

1

Grupo 1 (días)1

Grupo 2 (días)1

Grupo 3 (días) 1

1

23.41 ± 36.63

32.53 ± 44.90

21.50 ± 27.51

3.16 ± 7.75

2

20.80 ± 26.56

*

32.50 ± 45.96

13.00 ± 11.26

3

16.55 ± 31.71

23.00 ± 0.0**

0.00 ± 0.00

25.20 ± 41.26

4

2.55 ± 7.66

11.50 ± 16.26

0.00 ± 0.00

0.00 ± 0.0**

5

12.44 ± 29.66

0.00 ± 0.00**

0.00 ± 0.00

28.00 ± 42.08

6

19.90 ± 62.92

99.50 ± 140.71

0.00 ± 0.00

0.00 ± 0.00

7

4.40 ± 9.27

8.80 ± 12.05

0.00 ± 0.0**

0.00 ± 0.00

X = Promedio, S= Desviación estándar.

* No se presentaron No se presentaron animales con Intervalo Servicio Concepción del grupo experimental del estudio.
** Solo se presento una vaca con Intervalo Servicio Concepción.

Galina (2006) informa que la fertilidad se afecta debido a que esta condición ocasiona
cambios en los procesos endocrinos, perturba el desarrollo folicular, disminución de
los signos de estro y también afecta la viabilidad de los espermatozoides y del
embrión. Además Putney (1988) reporta que en vacas de carne expuestas al estrés
calórico entre los días 8-16 de la gestación, se encontró un disminución en el peso del
conceptus y del cuerpo lúteo, la Mortalidad Embrionaria asociada al Estrés Calórico
entre los días 7-14 puede ser explicada por una falla en la secreción del Interferon
Tau considerada la señal para el reconocimiento materno de la preñez.
La disponibilidad del alimento en época de verano disminuye, lo que conlleva a la
disminución de energía en el forraje verde, es por esto, que los animales según lo
dicho por Peña (1993) disminuyen los niveles de energía durante el crecimiento, antes
y después del parto, inhiben la aparición del estro y reducen la fertilidad en los pocos
animales que lo presentan bajo estas condiciones nutricionales deficientes.

76

Gráfica 25. Dinámica del Intervalo Servicio Concepción por Grupo.
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4.6.7. Dinámica de Servicio Concepción por Grupo.
Esta variable reproductiva, tuvo un comportamiento uniforme en los todos muestreos,
teniendo un rango promedio de 1.10 ± 0.31 servicios hasta 1.80 ± 0.83 servicios, que
según Warren (1984) reporta que este parámetro para ser ideal debe tener un valor
menor a 1.75 servicios. Los grupos tuvieron un inicio de SC alto donde se encontraron
valores hasta 2.00 ± 1.41 (ver Gráfica 26 y tabla 22). Los niveles de muestreo 4 hacia
adelante fueron menores a 1.50 ± 0.70 siendo un parámetro aceptable, tiene relación
con el suministro de sal mineralizada a los animales, suplir la necesidades que no le
suministra el suelo al animal.
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Tabla 21. Datos Descriptivos de Servicio Concepción por Grupo.

Muestreo

1

Promedio
Grupos (días)

1

Grupo 1 (días)1

Grupo 2 (días)1

Grupo 3 (días)1

1

1.72 ± 1.03

1.93 ± 1.22

1.75 ± 0.88

1.16 ± 0.40

2

1.80 ± 0.83

*

2.00 ± 1.41

1.66 ± 0.57

3

1.66 ± 1.32

2.00 ± 0.0**

1.00 ± 0.00

2.00 ± 1.73

4

1.11 ± 0.33

1.50 ± 0.70

1.00 ± 0.00

1.00 ± 0.0**

5

1.22 ± 0.44

1.00 ± 0.00**

1.00 ± 0.00

1.50 ± 0.57

6

1.10 ± 0.31

1.50 ± 0.70

1.00 ± 0.00

1.00 ± 0.00

7

1.20 ± 0.42

1.40 ± 0.54

1.00 ± 0.0**

1.00 ± 0.00

X = Promedio, S= Desviación estándar.

* No se presentaron No se presentaron Servicio por concepción del grupo experimental del estudio.
** Solo se presento una vaca con Servicio Concepción.

Fuente: Los Autores
Los SC se aumentan básicamente por dos motivos, el embrión no tiene un
reconocimiento materno claro, y esto desencadena la producción de otro ciclo estral o
el folículo no tiene suficiente capacidad para ser ovulado. La primera afirmación es
explicado por

Hansen (1999) quien reporta que si el embrión no establece los

mecanismos que evitan la regresión del cuerpo lúteo durante 15 a17 días post
servicio, como lo es la secreción del Interferón Tau (antes denominada proteína
trofoblástica bovina), la cual bloquea la síntesis de PGF2α, se sucederá un nuevo ciclo
estral.
La segunda afirmación es explicado por Galina (2006), mencionando que la fertilidad
es baja, porque algunas vacas muestran celos sin ovulación. Morgan (1993) confirma
que la falla en la concepción se fundamenta en el concepto de las bajas síntesis que
hay de GnRH y LH que sincronizan la ovulación, ellas ayudan a que se de una
ovulación buena y además mejoran la formación del cuerpo lúteo.
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Gráfica 26. Dinámica de Servicio Concepción por Grupo.
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4.6.8. Regresión del Intervalo Servicio Concepción, Servicio por Concepción y
Espesor de Grasa Subcutánea.
En el estudio se encontró una relación directa entre el ISC, los SC contra EGS. Se
puede observar en la Gráfica 27, cuando se obtiene una medición de EGS de 1.65 mm
se pueden alcanzar un Intervalo Servicio Concepción de valores cercanos a Cero, al
no tener perdida de grasa intramuscular, ya que el animal puede entrar en un Balance
Energético Negativo y puede empezar aumentar este parámetro reproductivo.
Respecto a los Servicios por Concepción los animales de un sistema productivo de
brahman comercial en el trópico bajo, deben poseer una medida Espesor de Grasa
Subcutánea en un rango de 1.1 mm hasta 2.2 mm, para que los animales tengan unos
Servicos por Concepción entre 1.01 a 1.33 servicios, lo cual es ideal para cualquier
plantel productivo de ganado de carne. Esto se logra teniendo una buena preparación
preparto, teniendo animales con buenos depósitos grasos antes del parto y después
del parto. Wiltbank (1964) ha dado importancia a las condiciones de manejo
nutricional pre y posparto en los rebaños bajo estudio, reportando también los efectos
de raza y condición cárnica sobre el primer ciclo posparto y otros parámetros, que en
consecuencia, da una inadecuada eficiencia reproductiva
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Rivera y Col (1989), reportan que las reservas de grasa corporal regulan la secreción
de las hormonas hipotalámicas e hipofisiarias que controlan la función del ovario; si las
vacas están delgadas al parto, las señales hormonales disminuyen para estimular el
ovario y el inicio del ciclo estral no son liberadas, en consecuencia se amplía el
intervalo posparto, que además como lo reporta Randel (1990) algunos compuestos
metabólicos como lo ácidos grasos volátiles y cuerpos cetónicos que actúan sobre el
eje hipotálamo-hipófisis-ovario cuando el estado nutricional del animal disminuye.

Gráfica 27.
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5. CONCLUSIONES
El Espesor de Grasa Subcutánea de la 12a costilla, tiene una relación directa con el
intervalo parto primer servicio y los días abiertos. En condiciones de la altillanura
Colombiana, con ganado brahman comercial se pueden obtener valores que oscilen
entre 1.65 mm y 2.2 mm de EGS para que el animal posea un IPPS y DA entre 100 y
127 días respectivamente, siendo estos valores aceptables para el ganado de carne
ya que estos deben tener los días abiertos menores a 150.
El Intervalo servicio concepción, indicador de fertilidad, tiene una relación directa con
el espesor de la grasa subcutánea de la 12a costilla. En este trabajo se encontró
animales que poseían 1.65 mm de grasa subcutánea y tenia un ISC de cero. Lo que
indica que las vacas brahman comercial tienen una fertilidad adecuada, cuando logran
esta medida de grasa corporal. Además, se puede encontrar que las vacas con 1.65
mm necesitan un servicio para ser concebidos, esto se puede afirmar ya que la
variable reproductiva SC tuvo relación directa con el EGS.
Existe una relación directa entre el espesor de la grasa subcutánea de la madre y el
peso de la cría al nacimiento. La medida de grasa dorsal para que una cría presente
27 a 29 kg al nacimiento, debe ser entre 2.2 mm a 3.5 mm, respectivamente. Esto
concuerda que los animales cebuinos deben llegar al parto con unos buenos depósitos
grasos para superar los efectos negativos que causan el amamantamiento, el efecto
madre-ternero y la baja condición postparto que puede tener el animal.
Existe una reacción inversa entre el área de ojo de lomo e Intervalo Parto Primer
Servicio. La variable reproductiva IPPS disminuye a medida que el animal aumenta
sus depósitos grasos a nivel muscular. Una medida que oscile entre 64.5 cm2 a 71.4
cm2, son necesarias para que un animal tenga un IPPS de 100 y 88 días,
respectivamente.
La condición corporal, tuvo una relación directa con el Área de Ojo de lomo, en
hembras brahman comercial de la Altillanura Colombiana. A medida que aumenta el
área de ojo de lomo de 21.6 cm2 a 46.5 cm2 se obtienen condiciones corporales de 5.5
a 6.5. Esta medición, en lo que se observó en el estudio, es la predicción de la CC, a
medida que disminuían los depósitos grasos a nivel subcutáneo el animal mantenía su
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condición corporal, mientras que cuando bajaban los depósitos grasos a nivel
muscular los animales disminuían el rango de la condición corporal.
El espesor de grasa de la grupa es un predictor inverso del peso al destete que tienen
las crías de una vacada brahman comercial. Ya que pesos entre 230 Kg. y 216 Kg. se
obtienen en las progenies cuando sus madres posee un espesor de grasa de la grupa
de 1.1 mm a 2.2. mm.
La medición de Grasa Subcutánea a nivel de la 12a. costilla y el área de ojo de lomo
son medidas mas relacionadas con los parámetros reproductivos, y el espesor de
grasa de la grupa solo tiene relación con el peso al destete de la cría. Según los
resultados, para obtener una fertilidad efectiva las hembras brahman comercial deben
tener una medida entre 1.65 m.m. a 2.2. m.m. de EGS o una medida de área de ojo de
lomo que oscile entre 46.5 a 71.4 cm2. Las vacas al parir con un espesor de grasa
subcutánea de 3.5 mm obtuvieron suficientes reservas corporales para entrar
rápidamente a un nuevo ciclo reproductivo y sus crías tendrán buen peso al
nacimiento.
Los animales de los diferentes grupos etáreos en el estudio, en general se
comportaron homogéneamente, ya que evidenciaron comportamientos homogéneos
entre las variables productivas y reproductivas, teniendo un mejor comportamiento de
los animales del grupo 3, y con valores poco distantes de los animales del grupo 1 y 2,
los cuales se encontraron en los rangos normales según la literatura reportada.
Las pérdidas de grasa a nivel corporal se presentan cuando el animal entra en el
periodo de transición (4 semanas preparto y 4 semanas post parto), ya que
disminuyen sus depósitos grasos para suplir las necesidades nutritivas con la cría en
su etapa de crecimiento.
Los animales presentaron recuperación de sus reservas corporales, al iniciar la etapa
de verano y salida de invierno o viceversa. Esto debido, a que disponen de mejores
pasturas para el mantenimiento de los animales, obteniendo así una mejor
disponibilidad de energía y proteína para ser almacenada como depósitos grasos.
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El peso corporal tiene mayor relación con las mediciones de grasa subcutánea y área
de ojo de lomo, que la condición corporal. Los animales que presentaban condiciones
corporales aceptables poseían pocas reservas corporales a nivel subcutáneo y con
áreas de ojo de lomo que iban disminuyendo notoriamente, así como la grasa
subcutánea.
El pesaje con cinta métrica presento un grado de error más amplio que el obtenido con
la báscula electrónica, esto debido a que el cálculo del peso mediante la medición del
perímetro toracico puede alcanzar porcentajes de error del 6% mientras que la báscula
alcanza porcentajes de 2%.
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6. RECOMENDACIONES
La utilización de las mediciones de grasa subcutánea y grasa de la grupa resultaron
ser relativamente eficientes para pronosticar la reactivación ovárica postparto en las
vacas brahman, sin embargo, son alentadores los resultados para continuar las
investigaciones teniendo en cuenta los estados fisiológicos de los animales y
homogenizando aun más las condiciones dentro de los mismos grupos.
La utilización de escalas de medición basadas en la utilización de ultrasonido
demostraron ser más eficientes que las escalas cualitativas de condición corporal en la
predicción de la eficiencia reproductiva, por lo tanto, se recomienda seguir realizando
estudios encaminados ha aumentar la utilización de esta herramienta y determinar en
forma más eficiente que espesores de grasa o de reservas grasas serian mejores
predoctores de la eficiencia reproductiva dado que no todos son igualmente utilizados
por el animal ni metabolizados en los diferentes estados fisiológicos.
El ganado brahman no posee un nivel de marmóreo en su carne que sea
representativo de la distribución de grasa intramuscular, pero la utilización de estas
reservas grasas por parte del animal se demostraron a través del estudio y
presentaron relaciones no significativas pero llamativas que están relacionadas con el
área del ojo del lomo y estas a su vez con la fertilidad al primer servicio postparto. En
el presente estudio se encontraron áreas de ojo de lomo desde 21.6 a 46.5 cm2
indicando gran variabilidad genética recomendándose realizar programas de selección
y mejoramiento genético que permitan aumentar el tamaño de este músculo e
indirectamente mejorar la productividad y reproducción del hato.
Es importante realizar trabajos, tanto en otras razas como en ganado brahman puro
para así tener unos parámetros fisiológicos, e implementarlos en el sistema productor
para lograr mejores indicadores reproductivos colombianos.
Para trabajos futuros se recomienda utilizar más los estados fisiológicos de los
animales sin importar grupos etáreos que relacionen edad y número de partos, ya que
en el presente estudio no se encontró evidencia de variación alguna entre uno y otro
grupo respecto a la grasa dorsal y área de ojo de lomo.
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La variabiliadad presentada por las diferentes mediciones de espesores de grasa y la
relaciones con las variables productivas y reproductivas permite deducir que no todas
las reservas grasas presentan un metabolismo similar por lo tanto recomendamos
realizar estudios encaminados a determinar otras mediciones de espesores de grasa
diferentes, como pueden ser la base de la cola o la tabla del cuello, por facilidad
anatomica que podrian estar mejor relacionadas con variables reproductivas en
ganado de carne
Mejorar la nutrición de las vacas de cualquier pie de cría en producción de carne, ya
que estas, presentan en el periodo de transición un Balance Energético Negativo, lo
cual hace la necesidad de suplementar con alimentos con buenos contenidos
energéticos y proteicos que ayuden así a disminuir los días no productivos de tales
vacas.
Utilizar balanzas apropiadas para tener un pesaje más exacto del animal, para así
disminuir el margen de error que se pueda obtener.
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ANEXO 1
En la siguiente tabla mostraremos los pesos que se obtuvieron al destete de las
diferentes crías de las vacas que se tuvieron en el proyecto:
Tabla 22. Datos de peso al destete y condición corporal (C.C) de la Madre

Fecha del

Datos de la Madre

Datos de la Cría

Destete

ID Madre

C.C.

ID Cría

26/05/05

113

5

161-4

26/05/05

128

5

26/05/05

960

07/10/05

Fecha de

Peso (Kg.)

Sexo

30/08/04

238

H

107-4

29/05/04

261

H

5

147-4

22/07/04

227

H

1006

7

220-4

10/12/04

211

H

07/10/05

103

6

250-4

29/12/04

207

H

07/10/05

110

6

173-4

23/10/04

242

M

07/10/05

118

7

103-5

22/04/04

208

H

07/10/05

153

7

172-4

21/10/04

247

M

07/10/05

207

6

174-4

25/10/04

243

H

07/10/05

242

7

222-4

10/12/04

218

M

07/10/05

250

8

236-4

25/12/04

250

H

07/10/05

472

6

079-5

10/03/05

195

M

07/10/05

827

7

038-5

21/01/04

227

M

07/10/05

852

8

175-4

26/10/04

282

M

07/10/05

855

6

022-5

13/01/05

204

M

07/10/05

856

8

087-5

20/03/05

207

M

07/10/05

864

7

035-5

20/01/05

190.5

H

07/10/05

867

7

016-5

09/01/05

239

M

07/10/05

869

7

084-5

15/03/05

194.5

M

07/10/05

871

8

057-5

30/01/05

125

H

07/10/05

877

5

050-5

27/01/05

198

H

07/10/05

896

8

013-5

08/01/05

166

H

07/10/05

916

8

208-4

02/12/04

156.5

H

07/10/05

934

5

209-4

02/12/04

228

H
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Nacimiento

Datos

Fecha

de la

del

Cría

Destete

951

6

07/10/05

953

12/01/06

Fecha del

Datos de

Destete

la Madre

07/10/05

Fecha

Datos de la

Datos de la

Madre

Cría

059-5

02/02/05

196.5

H

6

244-4

29/12/04

272

M

198

8

069-5

13/02/05

212

H

01/02/06

161

6

115-5

26/04/05

202

H

26/05/05

962

4

146-4

21/07/04

245

M

06/10/05

839

7

077-5

02/03/05

184

M

01/02/06

879

7

092-5

13/04/05

252

M

01/02/06

188

6

109-5

20/05/05

228

M

01/02/06

192

7

114-5

26/05/05

213

H

01/02/06

254

5

101-5

19/04/05

208

H

01/02/06

255

5

108-5

20/05/05

198

M

01/02/06

261

6

111-5

22/05/05

169.5

H

01/02/06

828

5

076-5

01/03/05

295

H

01/02/06

834

7

093-5

29-03-05

155

H

01/02/06

872

7

112-5

24/05/05

200

H

01/02/06

905

7

096-5

02/03/05

281

M

01/02/06

187

6

125-5

21/06/05

229

M
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ANEXO 2
Tabla 23. Peso de la Cría en la lactancia y la condición corporal (C.C) de la madre
Fecha del

Datos de la Madre

Datos de la Cría

Peso

ID Madre

C.C.

ID Cría

20/01/06

147

8

024-6

21/01/06

054-3

8

01/02/06

1000

01/02/06

Fecha de

Peso (Kg.)

Sexo

20/01/06

27

H

025-6

21/01/06

25

H

8

223-5

16/11/05

99

H

114

6

152-5

14/08/06

161.5

H

01/02/06

115

8

042-6

01/02/06

27

M

01/02/06

141

7

192-5

23/01/06

133

M

01/02/06

124

5

213-5

07/11/05

97.5

H

01/02/06

220

7

124-5

20/06/05

189

H

01/02/06

225

5

118-5

04/06/05

180.5

M

01/02/06

230

7

144-5

01/08/05

166

H

02/02/06

005-3

5

158-5

22/08/05

138.5

H

02/02/06

012-2

5

189-5

19/10/05

107

M

02/02/06

029-3

7

200-5

30/10/05

94.5

H

02/02/06

030-2

6

178-5

06/10/05

126.5

M

02/02/06

032-2

6

182-5

12/10/05

90.5

M

02/02/06

034-2

6

160-5

25/08/05

161

M

02/02/06

070-2

7

226-5

21/11/05

79.5

M

02/02/06

076-3

5

164-5

03/09/05

149

H

02/02/06

077-2

7

153-5

16/03/05

169

M

02/02/06

094-2

6

198-5

30/10/05

101

H

02/02/06

096-2

6

209-5

02/11/05

74

M

02/02/06

131-2

6

168-5

16/09/05

123.5

H

11/02/06

015-2

6

050-6

11/02/06

28

M

11/02/06

050-2

7

051-6

11/02/06

32

H

104

Nacimiento

